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第 2 版 前 言 











为 满足 广大 读者 的 要 求 ， 本 书 在 第 1 版 的 基础 上 , 根据 教育 部 、 国 防 科 工 委 、 
中 国 机 械 工 业 联合 会 联合 制定 的 《数控 技术 应 用 专业 人 才 培 养 方 案 》 的 要 求 ， 参 
照相 关 国 家 职业 技能 标准 和 技能 鉴定 规范 ， 对 部 分 内 容 进行 了 修订 。 

全 书 共 分 5 章 ， 第 1 章 介 绍 了 数控 铣床 编程 基础 ， 第 2、3 章 结合 典型 实例 
给 出 了 FANUC 系统 和 SIEMENS 系统 的 数控 加 工程 序 代码 ; 第 4、5 章 通过 具体 
实例 ， 由 浅 入 深 、 图 文 并 成 地 讲解 了 数控 铣床 中 级 工 和 高 级 工 训 练 样题 。 
本 书 适合 数控 铣床 的 初 、 中 级 用 户 ， 高 职 、 中 职 数控 技术 应 用 专业 学 生 使 用 。 
本 书 在 第 1 版 的 基础 上 由 刘 鹏 玉 、 陈 伟 强 进行 了 修订 。 因 编者 水 平和 经 验 有 
限 ， 书 中 难免 存在 错误 和 不 有 尼 之 处 ， 有 恳请 读者 批评 指正 。 
















































































































































































































































































第 1 版 前 言 


数控 机 床 是 实现 装备 制造 业 现 代 化 的 基础 装备 ， 以 其 高 速 、 高 效 、 高 精度 、 
高 可 靠 性 ， 以 及 柔性 化 、 网 络 化 、 智 能 化 的 卓越 性 能 开创 了 机 械 产品 向 机 电 一 体 
化 发 展 的 先河 , 成 为 先进 制造 技术 中 的 一 项 核心 技术 。 随 着 数控 机 床 的 飞速 发 展 ， 
对 数控 人 才 的 需求 也 越 来 越 大 。 国 家 教育 部 已 将 数控 技术 应 用 人 才 确 定 为 国家 技 
能 型 紧缺 人 才 。 

数控 编程 是 数控 技术 的 核心 ， 是 充分 发 挥 数 控 机 床 效率 的 关键 ， 是 连接 数控 
机 床 与 数控 加 工 工艺 的 纽带 ， 同 时 也 是 利用 CAD/CAM 软件 进行 自动 编程 加 工 的 
基础 .学 好 数控 编程 技术 对 充分 利用 数控 机 床 的 功能 与 效率 起 着 举足轻重 的 作用 。 

为 满足 广大 读者 学 习 数 控 编 程 技术 的 迫切 需求 ， 根 据 教 育 部 、 国 防 科 工 委 、 
中 国 机 械 工业 联合 会 联合 制定 的 《数控 技术 应 用 专业 人 才 培 养 方案 》 的 要 求 ， 结 
合 编著 者 在 数控 加 工 工 艺 和 数控 编程 方面 的 教学 经 验 与 工作 经 验 编写 了 本 书 ， 以 
期 达到 在 最 短 时 间 里 让 读者 掌握 数控 编程 技术 的 目的 。 

全 书 共 分 5 章 ， 通 过 具体 实例 ， 由 浅 入 深 、 图 文 并 成 地 讲解 了 FANUC 和 
人 S 系统 数控 铣削 编程 加 工 方法 。 本 书 既 可 作为 机 电 一 体 化 技术 、 机 械 制 

等 专业 的 教学 用 书 ， 还 可 供 相 关 专 业 的 师 生 及 从 事 相 关 工 作 的 工程 技术 人 员 参 
本 书 注重 实用 性 ， 强 调理 论 联系 实际 ， 内 容 丰 富 ， 详 简 得 当 。 
本 书 由 刘 鹏 玉 、 何 永 义 、 涂 志 标 、 陈 伟 强 编写 。 因 编者 水 平和 经 验 有 限 ， 书 
中 难免 存在 错误 和 不 有 之 处， 恳请 读者 批评 指正 。 
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第 1 音 涩 枉 鸟 床 纺 程 晨 础 
WEBERN I ME 
数控 机 床 作为 现代 制造 装备 的 代表 ， 是 衡量 一 个 国家 工业 现代 化 的 重要 标 


志 , 关系 到 国家 战略 地 位 ， 体 





业 在 世界 上 所 














占 的 比重 越 来 越 大 ， 数 控 机 床 的 使 
数控 铣床 在 数控 加 工 中 



































利 

















适 





占据 了 重要 地 位 。 数 探 铣 
































批量 





、 形 状 复杂 的 零件 ， 是 机 械 加 工 中 最 常 





现 国家 综合 国力 水 平 。 进 入 21 世纪 以 后 ,我 国 种 
用 率 也 随 之 逐步 上 升 。 
于 加 工 精 度 高 、 中 小 








| 造 


























的 加 





轮廓 狼 和 曲面 铣 ， 





的 加 工 对 象 主 要 有 : 


工 方法 之 一 ， 主 要 包括 平面 铣 、 








也 可 以 对 零件 进行 个 、 扩 、 饺 、 铭 、 











1. 平面 类 零件 


平面 类 零件 的 特点 是 各 个 加 工 表面 是 平面 ， 或 可 以 
铣床 上 加 工 的 绝 大 多 数 零 件 





最 简单 的 一 
2. 
变 斜 角 

如 整体 梁 、 框 、 














一 些 。 


3. 面 类 零件 


面 类 零件 加 工 面 为 空 


动 数控 铣床 加 工 ， 


(1) 采用 2.5 轴 联 动 行 切 法 加 工行 切 法 是 在 加 工时 


二 人 





的 加 工 。 


(2) 采用 3 轴 联 动 加 工 


变 斜 角 类 零件 
类 零件 的 加 工 面 与 水 平面 的 夹 角 呈 
缘 条 与 肋 等 。 
在 加 工 中 ， 加 工 面 与 铣 刀 加 
5 轴 数 控 铣 床 摆 角 


坐标 按 一 定 行距 周期 性 进 给 。 


锌 和 攻 螺 纹 等 。 数 控 铣 床 




















展开 





时 于 平面 类 零件 。 平 面 类 零 
] 2.5 轴 数 控 铣 床 就 可 以 加 工 。 

















般 























器 











2 件 是 数控 铣 





为 平面 。 目 前 在 数控 


刊 加工 对 象 中 














连续 变化 ， 多 数 为 飞机 上 的 零件 ， 





变 斜 角 类 零件 的 变 斜 角 加 工 面 不 能 








FE 


上 医 











为 平面 ， 但 























周 接触 的 瞬间 为 一 





加 工 , 如 果 





pa 


间 曲 面 ， 加 工 面 与 铣 刀 始终 
] 的 加 工 方法 主要 有 下 列 两 种 : 


为 点 接触 。 











Ail 


是 





























口 右 
3 























条 直线 。 此 类 零件 最 好 采用 
在 3 轴 数 控 铣 床上 进行 2.5 轴 近 似 加 工 , 精度 会 稍 差 


了 两 个 和 














4 轴 或 























] 3 轴 联 














一 般 采 














标 联 动 ， 另 























这 种 方法 常用 于 不 太 复 杂 








的 空间 曲面 零件 








该 方法 要 求 数控 铣床 必须 具 





有 3 轴 

















联动 功能 ， 可 进 





深 忆 小 





行 空 间 直 线 插 





数控 铣床 编程 了 OO 例 














补 。 这 种 方法 向 


4. 箱 体 类 零件 











箱 体 类 零件 具有 
定 比 例 。 其 加 工 方法 主要 有 : 
1) 当 既 有 面 又 有 和 孔 






























































] 于 较 复杂 的 空间 曲面 零件 的 加 工 。 














个 以 上 孔 系 ， 内 部 有 




















定型 腔 或 空 腔 ， 在 长 、 [J 、 宽 方 向 





时 ， 应 先 钳 面 ， 后 加 工 孔 。 


2) 当 所 有 了 筷 系 的 全 部 孔 都 加 工 完成 后 ， 再 进行 精 加 工 。 





3) 一 般 必 


的 孔 可 以 不 铸 








出 毛 坏 孔 。 


4 况 下 ， 直 径 大 于 30mm 的 孔 都 应 铸造 出 毛坯 孔 ， 直 径 小 于 30mm 





4) 在 孔 系 加 工 中 ， 先 加 工大 孔 ， 再 加 工 小 孔 。 





5) 对 跨 时 
总 之 ， 工 件 上 的 曲线 轮廓 ， 特 别 是 非 圆 
难以 观察 与 测量 的 内 外 四 横 ， 以 及 高 精度 和 孔 与 


寸 繁多 、 划 线 

















数控 铣 





E 较 大 的 箱 体 同 轴 

















孔 ， 尽 量 采 

















与 检测 困难 的 部 


乔 加 工 。 








面 等 ， 常 采 


随 着 数控 技术 的 飞速 发 
功能 也 不 一 样 ， 但 是 ， 一 般 来 说 数控 犹 床 都 应 具有 
§ 补 方式 ， 是 数控 加 工 应 具备 的 最 基本 








1) 直线 所 














8 补 : 直线 轨迹 扣 
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VV、 





用 调头 加 工 的 方法 。 

















曲线 与 列表 曲线 轮廓 ， 形 状 复杂 、 尺 
































展 ， 数 控 铣 床 的 功能 越 来 越 强 ， 不 同 的 数控 铣床 ， 其 














2) 圆 
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插 补 : 圆 








3) 


回 定 循环 : 





弧 轨 迹 扣 


i 补 方式 ， 是 数控 加 工 应 具备 的 最 基本 


























变 参 数 就 可 以 


























程序 ， 
加 工 等 。 





固定 循环 主要 





于 特定 加 工 过 程 的 
适应 不 同 的 加 工 要 求 ， 实 现 循 环 加 工 。 使 
用 于 实现 一 些 需要 多 次 重复 的 加 工 动 作 ， 如 钻 孔 加 工 、 锐 孔 





以 下 主要 功能 : 




















功能 之 一 。 
功能 之 一 。 























回 定 子 程序 ， 在 具体 加 








工 过 程 中 只 要 改 
固定 循环 可 以 有 效 简化 


















































4) 刀具 补偿 : 将 刀具 路 径 从 工件 加 工 边界 上 按 指 定 方向 偏 移 一 定 的 距离 。 





指定 刀具 补偿 号 后 , 系统 会 自动 计算 刀 上 其 轨迹 ,刀具 补偿 一 般 





和 


刀具 长 度 补偿 等 。 


5) 镜像 、 











一 当 














旋转 、 缩 放 、 平 移 : 通过 机 床 数控 系统 对 加 工程 序 进行 处 理 、 
制 加 工 ， 从 而 简化 程序 编 第 

6) 自动 加 减速 控 h 
速度 时 ， 为 了 运动 平移、 平滑 过 渡 ， 需 要 进行 自动 加 减速 控制 ， 




















包括 刀具 半径 补偿 、 




















控 


症 ， 当 数控 机 床 在 起 动 、 停 止 ， 以 及 加 工 过 程 中 改变 进 给 


自动 调整 进 给 速 








度 ， 保 持 稳定 的 加 工 状态 ， 以 尽量 避免 刀具 变形 、 工 件 表面 受 损 、 加 工 过 程 速度 





不 稳 等 情形 。 


7) 数据 输入 /输出 及 DNC 功能 : 数控 机 床 一 般 通 过 RS232C 接口 、 以 太 网 口 ， 


或 存储 卡 等 方式 进行 数据 的 输入 /输出 。 当 执行 的 加 工程 序 超过 存储 空间 时 ,采用 
DNC 加 工 ， 即 外 部 计算 机 ] 
8) 子 程序 功能 : 



































直接 控 
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由 机 床 进 行 加 工 。 
为 简化 编程 ， 对 于 需要 多 次 重复 的 加 工 动作 或 加 工区 域 ， 
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可 以 将 其 编 成 子 程序 ， 在 主 程序 需要 的 时 候 调 用 。 子 程序 可 以 实现 多 级 舱 套 。 
9) 自 诊 断 功能 : 数控 系统 的 自 诊 断 在 开机 时 就 开始 进行 ， 只 有 当 全 部 项 目 
都 被 确认 无 误 以 后 ， 才 能 进入 正常 运行 状态 。 自 诊断 功能 对 数控 机 床 的 维修 具有 


举足轻重 的 作用 。 
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1.2.1 数控 铣床 坐标 系 


1， 数 控 铣 床 坐标 轴 

数控 铣床 坐标 轴 的 指定 方法 已 标准 化 ，ISO 和 我 国都 拟定 了 相应 命名 标准 。 

(1) 坐标 轴 和 运动 方向 的 命名 原则 

1) 标准 的 坐标 系 和 采用 右手 笛 卡 儿 坐标 系 ,如 图 1-1 所 示 ， 大 拇指 的 方向 为 站 
轴 的 正方 向 ， 食 指 的 方向 为 了 轴 的 正方 向 ， 中 指 的 方向 为 Z 轴 的 正方 向 。 
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图 1-1 右手 笛 卡 儿 坐 标 系 


2) 永远 假定 刀具 相对 于 静止 的 工件 而 运动 ， 即 刀具 运动 、 工 件 静 止 。 
3) 机 床 直 角 坐 标 运动 的 正方 向 是 增 大 工件 和 刀具 之 间距 离 的 方向 。 
4) 机 床 旋转 坐标 运动 的 正方 向 是 按照 右 旋 螺纹 旋 入 工件 的 方向 。 
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(2) 坐标 轴 的 指定 



























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































1) Z 轴 。Z 轴 是 首先 要 指定 的 坐标 轴 。 机 床 的 主轴 为 Z 轴 ， 由 它 提供 切削 功 
率 ， 传 递 切削 动力 。 

2) 蕊 轴 。 

Q@X 轴 通常 是 水 平 轴 ， 它 垂直 于 Z 轴 并 平行 于 机 床 工作 台 。 

@ 对 于 立 式 铣床 ，Z 轴 是 竖 直 的 ， 当 从 主轴 向 立柱 看 时 ,XY 轴 正方 向 指向 
右 ; 对 于 卧 式 铣床 ，Z 轴 是 水 平 的 ， 当 从 主轴 向 工件 方向 看 时 ，X 轴 正方 向 指 
向 右 。 

3) 了 轴 。 

@ 7 了 轴 垂 直 于 忒 Z 轴 。 

了 轴 根 据 卫 Z 轴 ， 按 照 右手 笛 卡 儿 坐 标 系 规则 确定 。 

4) 旋转 坐标 4、B、C。A4、B、C 分 别 表示 其 轴线 平行 于 系 了 Z 轴 的 旋 
转 坐 标 。4、B、C 的 正方 向 ， 相 应 地 表示 在 系 入 Z 坐标 正方 向 上 按照 右 旋 
螺纹 前 进 的 方向 。 

2 机床 坐 标 系 

ee 
机 床 原点 是 机 床上 一 个 国定 不 变 的 点 ， 在 机 床 出 三 时 就 已 经 确定 下 来 ， ee 
各 个 坐标 轴 移 动 的 极限 位 置 。 数 控 机 床 开机 后 ， er 
机 床 回 到 机 床 坐 标 系 原点 。 

3. 工件 坐标 系 

工件 坐标 系 又 称 为 编程 坐标 系 ， 是 编程 人 员 根 据 工 件 图 样 及 其 加 工 工 艺 
而 在 工件 上 建立 的 坐标 系 。 它 用 于 确定 工件 几何 图 形 上 各 个 几何 要 素 〈 点 、 
直线 、 圆 弧 〉 的 位 置 。 工 件 坐 标 系 在 编程 时 使 用 ， 是 为 了 编程 方便 而 针对 具 
体 工 件 建立 的 ， 建 立 工 件 坐 标 系 时 不 必 考 虑 机 床 坐 标 系 以 及 工件 在 机 床上 的 
实际 装 夹 位 置 。 


1.2.2 ”数控 加 工 编程 流程 


工艺 过 程 、 工 艺 参数 、 刀 位 轨迹 数据 (运动 方 向 和 多 








用 数控 机 床 加 工 零件 ， 





v7 
人 小 





首先 根据 零件 
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起 停 、 正 反 转 、 冷 却 泵 




















令 代码 及 程序 格式 编 各 





数控 加 工程 序 编制 流程 主要 包括 以 下 几 个 方面 ， 如 
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标 值 














闭 、 换 刀 等 )， 根据 执行 顺 
| 数控 加 工程 序 ， 并 输入 数控 系统 ， 通 
制 数控 机 床 运动 从 而 实现 零件 的 加 工 。 
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j 数 控 系 统 
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1-2 所 示 。 


和 与 工艺 方案 要 求 ， 将 零件 加 工 的 
) 以 及 其 他 辅助 功能 
规定 的 


(如 
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制订 工艺 
方案 : 


分 
析 
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图 1-2 数控 加 工 编程 流程 


分 析 零 件 图 样 

对 零件 图 样 进行 分 析 ， 明 确 零 件 的 材料 、 加 工 精 度 、 形 状 、 尺 寸 以 及 热处理 
等 要 求 ， 确 定 加 工 方案 。 

2. 制订 工艺 方案 

根据 零件 图 样 信 息 ， 确 定 零件 的 加 工 方法 、 定 位 夹 紧 方 法 、 刀 有 具 和 夹具 、 进 
给 路 线 等 工艺 过 程 。 

3. 数值 计算 
在 确定 了 工艺 方案 后 ， 就 可 以 根据 零件 形状 和 进 给 路 线 确定 工件 坐标 系 ， 计 
算出 零件 轮廓 上 各 几何 元 素 的 坐标 值 。 

4. 编制 程序 
在 制订 工艺 方案 并 完成 数值 计算 后 ， 即 可 编写 零件 的 加 工程 序 。 根 据 计算 出 
的 运动 轨迹 坐标 和 已 确定 的 运动 顺序 、 刀 具 、 切 削 参 数 等 信息 ， 使 用 所 用 数控 系 
统 规定 的 指令 代码 及 程序 格式 ， 进 行 加 工程 序 的 编制 。 

5. 程序 输入 
在 完成 程序 编制 后 ， 将 程序 输入 数控 系统 中 。 

6. 程序 检验 
编制 好 的 数控 程序 在 首次 加 工 之 前 ， 一 般 都 需要 通过 一 定 的 方法 进行 检验 。 
否则 ， 如 果 编 写 的 程序 不 合理 或 者 有 明显 的 错误 ， 将 会 造成 加 工 零 件 的 报废 或 者 
出 现 安全 事故 。 通 常 可 采用 机 床 空运 转 的 方式 ， 来 检查 机 床 动作 和 运动 轨迹 是 否 
正确 。 在 具有 图 形 模 拟 显示 功能 的 数控 机 床上 ， 可 通过 显示 进 给 轨迹 或 模拟 刀具 
对 工件 的 切削 过 程 ， 对 程序 进行 检验 。 这 些 方法 只 能 检验 进 给 轨迹 的 正确 性 ， 而 
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不 能 检查 加 工 误差 。 一 般 用 试 切 法 进行 实际 切削 检验 ， 这 样 不 仅 能 检查 出 程序 错 
误 ， 而 且 还 可 以 检验 出 零件 加 工 精度 。 


1.2.3 ”数控 加 工程 序 的 格式 与 组 成 


























1. 数控 加 工程 序 的 一 般 结构 
目前 在 国际 上 主要 有 两 种 标准 : ISO (国际 标准 化 组 织 ) 标准 和 EIA (美国 
有 子 工业 协会 标准， 我 国 也 制定 了 相应 标准 。 目 前 国内 外 各 种 数控 系统 所 使 用 
的 标准 尚未 完全 统一 ， 有 关 指 令 代码 及 其 含义 也 不 完全 相同 ， 编 程 时 务必 严格 遵 
守 具 体 机 床 使 用 说 明 书 中 的 相关 规定 。 
数控 加 工程 序 由 若干 程序 段 组 成 ， 程 序 段 由 若干 字 组 成 ， 每 个 字 又 由 一 系列 
字符 与 数字 组 成 。 一 般 的 程序 结构 如 下 : 
























































































































































% // 程 序 开 始 符 
O1000; // 程 序 名 

N10 G90 G54 G94 G21 2Z80; 

N20 G00 X-80 Y-50 Z500 S800 M03; /程序 主体 
N30 ...; 

N180 M30; // 程 序 结束 指令 
% // 程 序 结束 符 

















(1) 程序 开始 符 、 结 束 符 ” 程 序 开始 符 、 结 束 符 是 同一 个 字母 ，ISO 代码 中 
是 “%” EIA 代码 中 是 “ER” 书写 时 一 般 单列 一 段 。 

(2) 程序 名 程序 名 的 书写 一 般 有 两 种 格式 ， 一 种 是 由 英文 字母 O 和 1 一 4 
位 正 整数 组 成 ; 另 一 种 是 由 英文 字母 开头 ， 字 母 和 数字 混合 组 成 。 一 般 要 求 单列 
一 段 。 

(3) 程序 主体 ”程序 主体 由 若干 程序 段 组 成 ， 程 序 段 又 由 若干 字 组 成 。 每 个 
程序 段 一 般 占 一 行 。 

(4) 程序 结束 指令 ”程序 结束 指令 为 M02 程序 结束 ) 或 M30 (程序 结束 ， 
并 返回 程序 头 )。 虽 然 M02 与 M30 允许 与 其 他 程序 字 合 用 一 个 程序 段 , 但 是 一 般 
要 求 单列 一 段 ， 或 者 只 与 程序 段 号 共用 一 个 程序 段 。 

2. 格式 

程序 段 格式 主要 有 三 种 : 固定 顺序 程序 段 格式 、 使 用 分 隔 符 的 程序 段 格式 和 
字 地 址 程序 段 格式 。 现 代数 探 系统 大 多 采用 的 是 字 地 址 程序 段 格式 。 

字 地 址 程序 段 格式 由 语句 号 字 、 数 据 字 和 程序 段 结束 字 组 成 ， 每 个 字 之 前 都 
标 有 地 址 码 以 识别 地 址 。 一 个 程序 段 内 由 一 组 开头 是 英文 字母 ， 后 面 是 数字 组 成 
的 信息 单元 “ 字 ” 每 个 字 根 据 字 母 来 确定 其 意义 。 
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字 地 址 程序 段 的 基本 格式 为 : N G 又 YZ F S T M 

程序 段 中 不 需要 的 字 可 以 省 略 ， 且 可 按 任意 顺序 排列 。 但 为 了 编程 以 及 阅读 
程序 的 方便 ， 通 常 按 上 述 顺 序 排 列 。 

3. 字符 代码 

字 地 址 程序 段 中 各 字 含 义 如 下 : 

(1) 程序 段 号 字 ”程序 段 号 字 用 来 标明 程序 段 的 编号 ,， 用 地 址 码 N 和 后 面 的 
若干 位 数字 来 表示 。 例 如 ，N100 表示 该 程序 段 的 段 号 为 100。 

(2) 准备 功能 字 (G 指令 ) 准备 功能 字 是 使 数控 机 床 做 好 某 种 操作 准备 的 
指令 ， 用 地 址 G 和 两 位 数字 来 表示 。 例 如 ，G01 表示 直线 插 补 指令 。 
(3) 坐标 值 字 ”坐标 值 字 由 地 址 码 和 带 有 符号 的 数值 构成 。 坐 标 值 的 地 址 码 
有 X、Y、Z、U、V、W、P、Q、R、A、B、C、I、 二 K 等 。 例 如，X20 表示 X 
坐标 为 20mm。 

(4) 进 给 功能 字 ” 进 给 功能 字 表 示 刀 有 具 运动 时 的 进 给 速度 。 由 地 址 码 F 和 其 
后 面 的 若干 位 数字 组 成 。 数 字 表 示 的 含义 取决 于 每 个 数控 系统 采用 的 进 给 速度 的 
指定 方法 。 例 如 ，F50 表示 进 给 速度 为 50mm/min。 

(5) 主轴 转速 字 ”主轴 转速 字 由 地 址 码 S 和 其 后 面 的 若干 位 数字 组 成 ， 单 位 
为 Wmin。 例 如 ，S1000 表示 主轴 转速 为 1000r/min。 

(6) 刀具 字 ”刀具 字 由 地 址 码 T 和 其 后 面 的 若干 位 数字 组 成 。 刀 具 字 的 数字 
是 指 刀 有 具 号 。 数 字 的 位 数 由 所 用 数控 系统 决定 。 例 如 ，T02 表示 刀具 号 码 为 2 号 。 

(7) 辅助 功能 字 (M 指令 ) ”辅助 功能 字 表 示 机 床 辅助 动作 的 指令 ， 用 地 址 
码 M 和 其 后 面 的 两 位 数字 表示 。 例 如 ，M08 表示 切削 液 打 开 。 

《8) 程序 段 结束 符 ”程序 段 结束 符 写 在 每 一 程序 段 之 后 , 表示 该 程序 段 结束 。 
用 ISO 标准 代码 时 , 结束 符 为 “NL” 或 “LF”; 用 EIA 标准 代码 时 , 结束 符 为 “CR 
也 有 的 系统 用 “;” 或 “*” 表 示 ; 还 有 的 直接 回 车 即 可 。 

ISO 代码 中 地 址 字符 及 其 含义 见 表 1-1。 
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表 1-1 地 址 字符 表 
字 符 > 字 符 7 
绕 针 坐标 的 角度 尺寸 ， 有 时 指 牙 型 G 准备 功能 

B 绕 了 坐标 的 角度 尺寸 H 偏 置 号 

c 绕 Z 举 标的 角度 尺 二 . 了 行 于 苞 坐 标的 插 补 参数 或 螺纹 
螺 距 

本 第 二 刀具 功能 ， 也 有 的 定义 为 仿 置 号 Pa 于 了 坐标 的 插 补 参数 或 螺纹 
螺 距 

F 第 一 进 给 速度 功能 L 司 定 循环 和 子 程序 的 执行 次 数 




















第 
2 | 数控 铣床 编程 了 OO 例 
版 















































































































































〈 续 ) 
字 符 从 尺 字 符 省 湾 
M 辅助 功能 T 第 一 刀具 功能 
N 程序 号 U F 行 于 XX 坐标 的 第 二 毕 村 
O 程序 编号 V FE 行 于 了 坐标 的 第 二 坐 相 
平行 于 坐标 的 第 三 坐标 , 固定 循环 参 ee ps 
了 A W 7 行 于 Z 坐标 的 第 从 楚 
数 或 哲 停 时 后 行 于 坐标 的 第 一 名 
7 行 于 了 坐标 的 第 三 坐标 , 固定 循环 参 RS a 
Q a x 久 举 标 方向 的 主 运动 
平行 于 Z 坐标 的 第 三 坐标 , 或 圆 弧 插 补 a Ca 
R 和 Y 坐标 DJ 土 
的 圆 弧 半径 了 坐标 方向 的 主 运 动 
S 主轴 转速 功能 Z Z 坐标 方向 的 主 运 动 






































1.2.4 ”数控 铣床 常用 功能 指令 的 属性 


1. 指令 分 组 





指令 分 组 就 是 将 系统 中 不 能 同时 执行 的 指令 分 为 一 组 ， 并 以 编号 区 别 。 同 组 
指令 具有 相互 取代 作用 ， 在 一 个 程序 段 中 只 能 有 一 个 生效 ， 当 在 同一 程序 段 内 出 





























现 两 个 或 两 个 以 上 的 同 组 4 
2， 模 态 与 非 模 态 指令 





模 态 指令 又 称 为 续 效 半 


























站 令 时 ， 一 般 以 最 后 一 个 输入 的 指令 为 准 。 




















外 令 ， 它 一 经 指定 便 一 直 保持 有 效 ， 直 到 后 续 程 序 段 中 





























出 现 同 组 其 他 指令 时 才 失 效 。 非 模 态 指令 又 称 为 非 续 效 指令 ， 它 只 在 所 出 现 的 程 
序 段 中 有 效 ， 下 一 个 程序 段 需要 时 ， 必 须 重新 写 出 。 














3. 准备 功能 指令 〈G 














指令 ) 











准备 功能 字 的 地 址 符 是 G， 所 以 又 称 为 G 指令 。 它 的 作用 是 建立 数控 机 床 工 
作 方 式 ， 为 数控 系统 的 搬 补 运算 、 刀 补 运算 、 固 定 循 环 等 做 准备 。 
G 指令 中 的 数字 一 般 是 从 00 到 99。 但 随 着 数控 系统 功能 的 增加 ，G00 一 G99 






















































































己 不 够 使 用 ， 所 以 有 些 数控 系统 的 G 指令 中 的 后 续 数 字 已 采用 三 位 数 。 根 据 代 码 
功能 范围 的 不 同 ，G 指令 可 以 分 为 模 态 和 非 模 态 两 种 。 





























我 国 现 有 的 中 、 高 档 数 控 系统 大 部 分 是 从 日 本 、 德 国 、 美 国 等 国家 进口 的 ， 
它们 的 G 指令 字 功 能 相差 甚大 。 即 使 是 国内 生产 的 数控 系统 ，G 指令 字 功 能 也 不 








完全 统一 。 





4. 辅助 功能 指令 (M 指令 











辅助 功能 指令 主要 用 于 对 机 床 在 加 工 过 程 中 的 一 些 辅助 动作 进行 控制 ， 控 制 







































































对 象 通常 为 开关 量 。 如 主轴 的 正 、 反 转 ， 切 削 液 的 开关 等 。 辅 助 功能 字 由 地 址 符 





M 和 其 后 的 两 位 数字 组 成 ， 

















从 M00 到 M9%9 共 100 种 。 
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S 数控 铣削 刀具 、 严 具 与 量具 


1. 数控 铣 削 刀 具 系 统 要 求 

1) 刀具 切削 部 分 几何 参数 及 其 切削 参数 须 规 范 化 、 合 理化 。 

2) 刀具 切削 部 分 材料 及 切削 参数 选择 必须 与 工件 材料 相 匹 配 。 
3) 刀具 磨损 及 寿命 规定 必须 合理 。 

4) 刀片 在 刀具 中 的 定位 方式 及 其 结构 必须 优化 。 

5) 刀具 安装 后 在 机 床 中 的 定位 应 保持 一 定 精度 。 

6) 换 刀 后 刀具 应 在 机 床 中 仍 有 高 的 重复 定位 精度 。 

7) 刀具 的 刃 柄 应 有 足够 的 强度 、 刚 度 及 耐 磨 性 。 

8) 刀 柄 及 其 工具 对 机 床 的 重量 影响 应 有 相应 的 控制 。 

9) 刀片 、 刀 柄 切入 的 位 置 、 方 向 必须 正确 
10) 刀片 、 刀 柄 各 参数 应 通用 化 、 规 格 化 、 系列 化 ， 工具 系统 应 进一步 优化 。 
2. 数控 铣削 常用 刀具 

数控 加 工 刀 具 可 分 为 常规 刀具 和 模块 化 刀具 两 大 类 。 模 块 化 刀具 是 发 展 方向 。 
(1) 从 结构 上 “可 分 为 整体 式 、 镶 和 鞭 式 〈 焊 接 式 和 机 夹 式 )、 减 振 式 、 内 冷 
特殊 形式 等 。 

(2) 从 切削 工艺 上 ”可 分 为 : 

1) 铣削 刀具 : 分 面 铣 刀 、 立 铣 刀 、 球 头 铣 刀 、 三 面 刃 盘 铣 刀 、 环 形 铣 刀 等 
立 铣 刀 、 球 头 铣 刀 、 环 形 铣 刀 如 网 1-3 所 示 。 


WN, 09 







































































































































































c) 
图 1-3 ”铣削 刀具 














a) 立 铣 刀 b) 球 头 铣 刀 c) 环形 铣 刀 
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2) 钻 削 刃具 : 钻 削 刀具 分 小 孔 、 短 孔 、 深 孔 、 贸 也 、 攻 螺纹 等 。 其 结构 和 
连接 形式 有 直 柄 、 直 柄 螺钉 紧 定 、 锥 柄 、 螺 纹 连接 、 模 块 式 连接 〈 圆 锥 或 圆柱 连 
接 ) 等 多 种 。 钻 削 加 工 和 螺纹 加 工 如 图 1-4、 图 1-5 所 示 。 


图 1-4 钻 削 加 工 图 1-5 螺纹 加 工 


3) 镜 前 刀具 : 分 粗 钱 、 精 镜 等 刀具 。 从 结构 上 ， 匀 刀 可 分 为 整体 式 匀 刀 顶 、 
模块 式 铀 刀 柄 和 链 头 类 ; 从 加 工 工 艺 要 求 上 ， 铀 刀 可 分 为 粗 甸 刀 和 精 铀 刀 。 

(3) 特殊 型 刀具 “特殊 型 刀具 有 带 柄 自 紧 夹 头 、 强 力 弹 簧 夹 头 刀 柄 、 可 逆 式 
《自动 反 向 ) 攻 螺 纹 夹 头 刀 柄 、 增 速 夹 头 刃 柄 、 复 合 刀 具 和 接 杆 类 等 。 

3. 数控 铣削 刀 柄 类 型 

数控 铣削 刀具 多 种 多 样 ， 刀 柄 自然 也 有 很 多 种 ， 见 表 1-2。 

表 1-2 ”数控 铣削 刀 栖 
圆柱 铣 刀 刀 柄 锥 柄 钻头 刀 柄 盘 铣 刀 刀 柄 


、、~ 









































了 世 
WALTER 



































































鳞 思 刀 柄 丝锥 刀 柄 




















4. 数控 铣削 加 工 用 夹具 

数控 铣床 及 加 工 中 心 工 件 装 夹 通常 采用 四 种 方法 : 
1) 使 用 机 用 虎 钳 装 夹 工件 。 
2) 使 用 压板 、 弯 板 、V 形 块 、T 形 螺 栓 装 夹 工件 。 
3) 工件 通过 托盘 装 夹 在 工作 台 上 。 
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4) 用 组 合 夹具 、 专 用 夹具 等 装 夹 。 
在 选择 夹具 时 ， 应 注意 减少 装 夹 次 数 ， 尽 量 做 到 在 一 次 安装 中 能 把 零件 上 所 
有 要 加 工 的 表面 都 加 工 出 来 。 
5. 数控 铣削 加 工 用 量具 
数控 铣削 加 工 零 件 的 检测 ， 常 规 尺 寸 一 般 仍 可 使 用 普通 的 量具 进行 测量 ， 如 
游标 卡尺 、 内 径 百 分 表 等 ， 也 可 以 采用 投影 仪 测量 ， 而 高 精度 尺寸 、 空 间 位 置 尺 
寸 、 复 杂 轮 廓 和 曲面 的 检验 ， 则 只 有 采用 三 坐标 测量 机 才能 完成 。 
数控 钳 曾 加 工 中 常用 到 的 量具 有 游标 卡尺 、 外 径 干 分 尺 、 内 径 千 分 尺 、 内 径 百 
分 表 、 游 标 万 能 角度 尺 、 高 度 游标 卡尺 、 深 度 千 分 尺 、 三 坐标 测量 机 等 ， 见 表 1-3。 
表 1-3 ”数控 铣削 加 工 中 常用 量具 
内 径 千分尺 外 径 千分尺 








































































































游标 卡尺 高 度 游标 卡尺 














深度 千分尺 三 坐标 测量 机 











一 11-=- 


第 
2 | 数控 铣床 编程 了 OO 例 
版 


1.2.6 ”数控 铣削 加 工 工艺 分 析 


数控 铣削 加 工 工艺 性 分 析 涉 及 内 容 很 多 ， 从 数控 加 工 的 可 能 性 和 方便 性 分 
析 ， 应 主要 考虑 : 

(1) 零件 图 样 上 尺寸 数据 的 标注 原则 

1) 零件 图 样 上 的 尺寸 标注 应 符合 编程 方便 的 特点 。 在 数控 加 工 图 样 上 ， 宜 
采用 以 同一 基准 引 注 尺 寸 或 直接 给 出 坐标 尺寸 。 这 种 标注 方法 ， 既 便于 编程 ， 又 
便于 协调 设计 基准 、 工 艺 基准 、 检 测 基 准 与 编程 零点 的 设置 和 计算 。 

2) 构成 零件 轮廓 几何 元 素 的 条 件 应 充分 。 自 动 编程 时 要 对 构成 零件 轮廓 的 
所 有 几何 元 素 进 行 定义 。 在 分 析 零 件 图 样 时 ， 要 分 析 几 何 元 素 的 给 定 条 件 是 否 充 
分 ， 如 果 不 充分 ， 则 无 法 对 被 加 工 零 件 进行 造型 ， 也 就 无 法 编程 。 

(2) 零件 各 加 工 部 位 的 结构 工艺 性 应 符合 数控 加 工 的 特点 

1) 零件 所 要 求 的 加 工 精度 、 尺 寸 公差 应 能 得 到 保证 。 

2) 零件 的 内 腔 和 外 形 最 好 采用 统一 的 几何 类 型 和 尺寸 ， 尽 可 能 减少 刀具 规 
格 和 换 刀 次 数 。 

3) 零件 的 工艺 结构 设计 应 确保 能 采用 较 大 直径 的 刀具 进行 加 工 。 

4) 零件 铣削 面 的 槽 底 圆 角 半径 或 腹 板 与 缘 板 相交 处 的 圆 角 半 径 不 宜 太 大 。 

5) 应 采用 统一 的 基准 定位 。 


1.2.7 ”数控 铣削 加 工 工艺 设计 


数控 铣削 加 工 工艺 设计 主要 包括 如 下 内 容 : 

1) 选择 适合 在 数控 机 床上 加 工 的 零件 ， 确 定 工序 内 容 。 

2) 分 析 被 加 工 零件 的 图 样 ， 明 确 加 工 内 容 及 技术 要 求 ， 确 定 零 件 的 加 工 方 
案 ， 制 订 数 控 加 工 工艺 路 线 ， 如 划分 工序 、 处 理 与 非 数 控 加 工 工 序 的 衔接 等 。 
3) 加 工 工 序 、 工 步 的 设计 。 如 选取 零件 的 定位 基准 ， 夹 具 、 辅 具 方 案 的 © 
定 ， 切 前 用 量 的 确定 等 。 

4) 数控 加 工程 序 的 调整 。 选 取 对 刀 点 和 换 刀 点 ， 确 定 刀具 补偿 和 加 工 路 线 。 

5) 分 配 数 控 加 工 中 的 加 工 余 量 。 

6) 处 理 数控 机 床上 的 部 分 工艺 指令 。 

7) 首 件 试 加 工 与 现场 问题 处 理 。 

8) 数控 加 工 工艺 文件 的 定型 与 归档 。 

不 同 的 数控 机 床 ， 工 艺 文 件 的 内 容 也 有 所 不 同 。 一 般 来 讲 ， 数 控 铣 床 的 工艺 
文件 应 包括 编程 任务 书 、 数 控 加 工 工 序 卡 片 、 数 控 机 床 调整 单 、 数 控 加 工 刀具 卡 
























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































-12- 


第 
第 1 音 数控 铣床 编程 基础 








片 、 数 控 加 工 进 给 路 线 图 、 数 控 加 工程 序 单 。 其 中 ， 以 数控 加 工 工序 卡片 和 数控 
加 工 刀 其 卡片 最 为 重要 。 前 者 是 说 明 数 控 加 工 顺序 和 加 工 要 素 的 文件 ， 后 者 是 刀 
具 使 用 的 依据 。 为 了 加 强 技术 文件 管理 ， 数 控 加 工 工艺 文件 也 应 向 标准 化 、 规 范 
化 方向 发 展 ， 但 目前 尚 无 统一 的 国家 标准 。 在 企业 中 ， 一 般 是 根据 自身 的 实际 情 
况 来 制订 上 述 有 关 工 艺 文 件 。 


1.2.8 ”数控 编程 中 的 数值 计算 


数控 编程 时 ， 数 值 计 算 的 主要 内 容 是 根据 零件 图 样 和 选 定 的 进 给 路 线 、 编 程 
误差 等 计算 出 以 直线 和 圆 弧 组 合 所 描述 的 刀具 轨迹 。 

1. 基点 计算 

零件 轮廓 曲线 一 般 是 由 许多 不 同 的 几何 元 素 组 成 ， 如 直线 、 圆 跌 、 二 次 曲线 、 
自由 曲线 等 ， 各 几何 元 素 之 间 的 连接 点 称 为 基点 。 如 直线 与 直线 之 间 的 交点 、 直 
线 与 圆 弧 的 交点 或 切 点 、 圆 弧 与 圆 弧 之 间 的 交点 与 切 点 等 。 基 点 坐标 是 进行 数控 
编程 时 所 必需 的 重要 数据 。 

对 于 由 直线 与 圆 弧 组 成 的 零件 轮廓 ， 基 点 的 计算 较 简 单 ， 一 般 可 通过 联 立 方 
程 的 方法 或 三 角 函 数 法 求解 。 对 于 形状 复杂 的 零件 ， 如 含有 自由 曲线 的 零件 ， 可 
借助 CAD/CAM 软件 来 完成 基点 的 计算 ， 或 直接 利用 软件 来 完成 程序 的 编制 。 

2. 节点 计算 

一 般 的 数控 系统 都 只 具备 直线 和 圆 弧 插 补 功能 ， 当 加 工 非 圆 曲 线 时 ， 和 常用 直 
线 或 圆 弧 线 段 去 逼近 曲线 ， 则 有 逼近 线段 的 交点 或 切 点 称 为 节点 。 

节点 的 计算 往往 比较 复杂 ， 手 工 计 算 很 难 完成 ， 一 般 需 要 借助 CAD/CAM 软 
件 来 完成 。 求 得 各 节点 坐标 后 ， 就 可 按 相 邻 两 节点 间 的 直线 来 编写 加 工程 序 。 
j 直 线 或 圆 弧 段 逼 近 非 圆 曲 线 时 ， 节 点 的 数目 决定 了 程序 段 的 数目 。 节 点 数 
目 越 多 ， 由 直线 或 圆 弧 逼 近 非 圆 曲 线 时 的 逼近 误差 越 小 ， 程 序 的 长 度 则 越 长 。 因 
此 ， 节 点 数目 的 多 少 ， 决 定 了 加 工 的 精度 和 程序 的 长 度 。 
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日 本 FANUC 公司 是 国际 知名 的 数控 系统 生产 商 之 一 ， 自 20 世纪 50 年代 
始 生 产 数控 系统 以 来 ， 陆 续 开 发 了 40 多 个 系列 的 数控 系统 。2004 年 4 月 FANUC 
公司 在 中 国 市 场 推出 FANUC 0i Mate-C 系统 ， 该 系统 是 基于 FANUC 16i/18i-B 的 
技术 设计 的 ， 是 高 可 靠 性 、 高 性 价 比 、 高 集成 度 的 小 型 化 系统 ， 使 用 了 高 速 串 行 
伺服 总 线 (用 光缆 连接 ) 和 串 行 IO 数据 口 , 配 有 以 太 网 口 , 代表 了 目前 常用 CNC 
的 最 高 水 平 。 本 章 所 有 实例 均 根 据 FANUC 0i Mate-MC 数控 系统 编写 ， 零 件 材料 


均 为 45 钢 。 


MESESRNM IM (3 ) 


例 1: 零件 外 形 如 图 2-1 所 示 ， 厚 度 为 3mm， 以 G30mm 孔 定位 ， 试 编制 零 
件 外 形 轮 廉 精 加 工程 序 ， 不 考虑 刀 有 具 补 偿 。 
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图 2-1 外 轮廓 铣削 编程 实例 1 


【工件 坐标 系 】 工 件 坐 标 系 设 为 G54， 位 于 工件 V0mm 孔 上 表面 中 心 处 ， 如 
2-1 中 O 点 所 示 。 
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深 忆 小 


【参考 程序 】 
O0211，; 


N10 G90 G94 G21 G17 G54; (G 代码 初始 化 ) 
N20 G00 X-75 Y40 Z100; (快速 定位 ) 

N30 Z-3.5 S800 M03; (主轴 正 转 ， 下 力 )》 
N40 G01 Y-20; (从 延长 线 进 刀 ) 
N50 G91 G03 X10 Y-10 R10; 〈 增 量 值 编程 ， 逆 时 针 圆 弧 插 补 ) 
N60 G01 X130; 
N70 G03 X10 Y10 R10; 〈 逆 时 针 圆 弧 揪 补 ) 
N80 GO1 Y40; 

N90 G03 X-10 Y10 R10; 

N100 G90 G01 X25; (绝对 值 编程 ) 

N110 G02 X15 Y40 R10; 〈 顺 时 针 圆 弧 插 补 ) 
N120 G03 X-15 R15; 

N130 G02 X-25 Y30 R10; 

N140 G01 X-65; 

N150 G03 X-75 Y20 R10; 
N160 G01 Y-40; 

N170 G00 Z100 M05; (主轴 停 转 ，2Z 向 抬 刀 ) 
N180 G91 G28 Z0; (Z 轴 回 零 ) 

N190 M30; 程序 结束 ， 返 回程 序 头 ) 


例 2: 零件 如 图 2-2 所 示 ， 零件 厚度 为 2mm， 以 5mm 孔 定位 ， 试 编制 零件 
外 形 轮 廊 精 加 工程 序 ， 不 考虑 刀具 补偿 。 
































六 






























































图 2-2 外 轮廓 铣削 编程 实例 2 























【工件 坐标 系 】 工 件 坐 标 系 设 为 G54， 位 于 工件 上 表面 左下 角 处 ， 如 图 2-2 
中 O 点 所 示 。 
【参考 程序 】 
O0212 ; 
N10 G90 G94 G21 G17 G54; (G 代码 初始 化 ) 
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N30 2-2.5 S800 M03; 


N40 G01 X20; (从 延长 




















N60 GO1 X20; 
N70 X15 Y15; 
N80 Y15; 

N100 G01 X-8; 


N120 G01 X-11; 








N50 G91 G02 X36 R18; (增生 


N20 G00 X-15 Y0 Z100; (快速 定位 ) 
〈 主 轴 正 转 ， 下 刀 ) 


线 进 刀 ， 治 道 时 针 方向 加 工 ) 


得 





N90 G03 X-10 Y10 R10;〈 加 工 RI0mm 
N110 G02 X-24 R12; 〈 加 工 R12mm 半 


N130 G90 G03 X0 Y12.49 R40; ( 
N140 G01 Y-15; (从 延长 线 上 退 思 ) 
N150 G00 Z100 M05; (Z 向 抬 刀 ， 主 轴 停 止 转动 ) 
N160 G91 G28 Z0; (Z 轴 回 
N170 M30; 程序 结束 ， 返 回程 序 头 ) 


例 3: 零件 如 图 2-3 所 示 ，Z 向 深度 为 3mm， 




















局] 




















) 


局] 








值 编 程 ， 加 工 R18mm 半圆 





— 


色 对 值 编程 ， 加 工 R40mm 








百 


be 


De 

















外 形 轮 廊 精 加 工程 序 ， 不 考虑 刀具 补偿 。 





【工件 坐标 系 】 工 件 4 





所 所 示 。 


【参考 程序 】 
00213; 


N10 G90 G94 G21 G17 G40 G54; (G 代码 初始 化 ) 
N20 G00 X0 Y15 Z100; (快速 定位 ) 
(he 


N30 2-3.5 S800 M03; 


N40 G01 Y0; 〈 沿 切线 方向 进 刀 ， 沿 逆 时 


E 标 系 设 为 G54， 位 于 工件 上 表面 左 端 处 ， 如 民 





对 











E 轴 了 


2-3 ”外 轮廓 铣削 编程 实例 3 








人 





E 转 ， 下 刀 ) 


























N50 G03 X20.82 Y28.56 R30; ( 逆 时 针 圆 弧 扣 
N60 G01 X123.74 Y-61.42; 


} 针 方向 加 工 》 
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§ 补 ) 


弧 ) 


$ 

















以 网 0mm 孔 定位 ， 试 编制 零件 


2-3 中 O 
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N70 G03 X149.68 Y-29.09 R22.5; 《加工 R22.5mm 圆 弧 ) 

N80 G02 Y29.09 R60; (加 工 R60mm 圆 弧 ) 

N90 G03 X123.74Y61.42 R22.5; (加 工 R22.5mm 圆 弧 ) 

N100 GO1 X20.82 Y28.56; 
N110 G03 X0 Y0 R30; (加 工 R30mm 圆 弧 ) 
N120 G01 Y-15; ( 沿 切 线 方向 退 刀 ) 

N130 G00 Z100 M05; (主轴 停止 ，2Z 向 拾 思 ) 
N140 G91 G28 Z0; (Z 轴 回 零 

N150 M30; (程序 结束 ， 返 回程 序 头 ) 


型 彤 类 加 7 潮 床 (3 捷 ) 


例 4: 适 形 型 腔 类 零件 如 图 2-4 所 示 ， 试 编制 该 零件 型 腔 的 粗 、 精 加 工 数控 程序 . 


Zh 



































零 ) 





























图 2-4 ”和 矩形 型 腔 铣削 
【工件 坐标 系 】 工 件 坐 标 系 设 为 G54, 位 于 工件 上 表面 中 心 处 , 如 图 2-4 中 0 

















点 所 示 。 
【刀具 】T01: J20mm 立 铣 刀 ， 用 于 粗 加 工 ，T02: G10mm 键 槽 铣 刀 ， 用 于 
精 加 工 。 
【工艺 分 析 】 首 先 在 型 腔 中 心 处 钻 大 于 J20mm 的 工艺 孔 ， 粗 加 工时 从 该 孔 垂 
直下 刀 ， 然 后 逐渐 向 外 扩展 ， 分 层 铣削 ， 最 后 在 底面 和 侧面 均 留 0.5mm 余 量 ; 精 
















































































-17- 


第 
2 | 数控 铣床 编程 OO 例 
版 


加 工时 也 是 从 工艺 孔 处 垂直 下 刀 ， 然 后 逐渐 向 外 扩 


【参考 程序 】 

O0221; 

N160 T01 M06; 〈 换 1 号 立 铣 刀 进行 粗 加 工 ) 

N170 G90 G94 G21 G17 G40 G54; 〈G 代码 初始 化 ) 
N180 G00 X0 Y0 Z300 S600 M03; (主轴 正 转 ) 
N190 G43 Z2 H01; (建立 思 具 长 度 补偿 ) 
N200 G01 Z-5 F20 M08; (切削 液 开 
N210 M98 P1000; (调用 1000 号 子 程序 1 次 ) 
N220 G01 Z-10 F20; (Z 向 进 刀 至 -10mm 处 ) 
N230 M98 P1000; (调用 1000 号 子 程序 1 次 ) 
N240 G01 Z-15 F20; 〈Z 向 进 刀 至 -1$mm 处 ) 
N250 M98 P1000; (调用 1000 号 子 程序 1 次 ) 
N260 G01 2Z-19.5 F50; (Z 向 进 思 至 -19.5mm 处 ) 
N270 M98 P1000; (调用 1000 号 子 程序 1 次 ) 
































































































































N290 M05; (主轴 停止 》 
N300 T02 M06; 〈 换 2 号 键 模 铣 刀 进 行 精 加 工 ) 
N310 G90 G00 X0 Y0 Z300 S800 M03; (主轴 正 转 ) 
N320 G43 Z2 H02; (建立 刀具 长 度 补偿 ) 
N330 G01 Z-18 F300 M08; (切削 液 开 )》 
N340 Z-20 F20; (Z 向 进 刀 至 -20mm 处 ) 
N350 X-11 Y1 F100; 

N360 Y-1; 

N370 X11; 

N380 Y1; 

N390 X-11; 

N400 X-19 Y9; 

N410 Y-9.5; 

N420 X19; 

N430 Y9; 

N440 X-19; 

N450 X-27 Y17; 

N460 Y-17; 

N470 X27; 

N480 Y17; 

N490 X-27; 

N500 X-34 Y25; 

N510 G03 X-35 Y24 I0 J-1; 

N520 G01 Y-24:; 

N530 G03 X-34 Y-25 I1 J0; 

N540 GO1 X34; 

N550 G03 X35 Y-24 I0 J1; 
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长 。 


，Z 问 进 思 至 -5mm 处 ) 


N280 G00 G49 Z300 M09; (切削 液 关 ， 取 消 刀 具 长 度 补偿 ) 


第 2 音 FANUC 系统 数控 铣床 编程 实例 


N560 G01 Y24; 

N570 G03 X34 Y25 I-1 J0; 

N580 GO1 X-34; 

N590 Y24.5; 

N600 G00 G49 Z100 M09; (切削 液 关 ， 取 消 刀 具 长 度 补偿 ) 
N610 G91 G28 Z0 M05; (主轴 停止 ， Z 轴 回 零 
N620 M30; (程序 结束 ， 返 回程 序 头 ) 
O1000，( 型 腔 加 工 子 程序 ) 

N10 GO1 X-18 Y8 F50; 

N20 Y-8; 

N30 X18; 

N40 Ys8; 

N50 X-18; 

N60 X-29.5 Y19.5; 

N70 Y-19.5; 

N80 X29.5; 

N90 Y19.5; 

N100 X-29.5; 

N110 X0Y0; 

N120 M99; ( 子 程序 结束 ) 























深 忆 小 


例 S$: 圆 形 型 腔 类 零件 如 图 2-5 所 示 ， 试 编制 该 零件 型 腔 的 粗 、 精 加 工 数控 程序 。 

















图 2-5$ 圆 形 型 腔 铣削 
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【工件 坐标 系 】 工 件 坐 标 系 设 为 G54, 位 于 工件 上 表面 中 心 处 , 如 图 2-5 中 0 
点 所 示 。 

【刀具 】T01: 915mm 的 立 铣 刀 ， 用 于 粗 加 工 ， IT02: 910mm 键 槽 铣 刀 ， 
于 精 加 工 。 

【工艺 分 析 】 首 先 在 型 腔 中心 处 外 大 于 15mm 的 工艺 孔 ， 粗 加 工时 从 该 孔 垂 
直下 刀 ， 然 后 逐渐 向 外 扩展 ， 分 层 铣削 ， 最 后 在 底面 和 侧面 均 留 0.5mm 余 量 。 精 
加 工时 也 是 从 工艺 孔 处 垂直 下 刀 ， 然 后 逐渐 向 外 扩展 。 


【参考 程序 】 

O00222,; 

N10 T01 M06; 〈 换 1 号 立 铣 刀 进行 粗 加 工 ) 

N20 G90 G94 G21 G17 G40 G54; (G 代码 初始 化 ) 
N30 G00 X0 Y0 Z100 S600 M03; (主轴 正 转 ) 

N40 G43 Z2 H01; (建立 刀具 长 度 补偿 ) 
N50 G01 Z-4 F20 M08; (切削 液 开 ，Z 向 进 刀 ) 

N60 M98 P1000; (调用 1000 号 子 程序 1 次 ) 

N70 G01 Z-8 F20; (Z 向 进 刀 至 -8mm 处 ) 

N80 M98 P1000; (调用 1000 号 子 程序 1 次 ) 

N90 G01 2Z-11.5 F20; (Z 向 进 刀 至 -11.Smm 处 ) 

N100 M98 P1000; (调用 1000 号 子 程序 1 次 ) 

N110 G00 G49 Z300 M09; (切削 液 关 ， 取 消 刀 具 长 度 补偿 ) 
N120 M05; 
N130 T02 M06; ( 换 2 号 键 模 铣 刀 进 行 精 加 工 ) 
N140 G90 G00 X0 Y0 Z300 S800 M03; 
N150 G43 Z2 H02; (建立 刀具 长 度 补偿 ) 

N160 G01 2Z-10 F300 M08; (切削 液 开 ，Z 向 进 刀 ) 
N170 Z-12 F20; (Z 向 进 刀 至 -12mm 处 ) 
N180 G01 X8 YO F50; 

N190 G02 I-8; 

N200 G01 X16; 

N210 G02 I-16; 

N220 G01 X25; 

N230 G02 1-25; 

N240 GO1 X24.5; 

N250 G00 G49 Z100 M09; (切削 液 关 ， 取 消 刀 上 
N260 G91 G28 Z0 M05; (主轴 停止 ，Z 轴 回 零 ) 
N270 M30; (程序 结束 ， 返 回程 序 头 ) 

O1000;，( 型 腔 加 工 子 程序 ) 

N10 GO1 X8 YO F50; 
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N20 G02 I-8; 

N30 GO01 X16; 

N40 G02 工 16; 

N50 G01 X24.5; 

N60 G02 1-24.5; 

N70 G01 X0Y0; 

N80 M99; 〈 子 程序 结束 ) 


例 6: 零件 如 图 2-6 所 示 ， 试 编制 该 零件 型 腔 数 榨 加 工程 序 。 








Zh 


15 

















图 2-6 型 腔 铣 削 加 工 实例 


【工件 坐标 系 】 工 件 坐 标 系 设 为 G54, 位 于 工件 上 表面 中 心 处 , 如 图 2-6 中 0 

















点 所 示 。 
【刀具 】V10mm 键 槽 犹 刀 。 
【工艺 分 析 】 加 工 该 封 困 内 轮廓 时 ， 由 于 工艺 孔 不 好 加 工 ， 所 以 选择 键 槽 铣 刀 。 
【参考 程序 】 
0O0223; 
N10 G90 G94 G21 G17 G40 G54; (G 代码 初始 化 ) 
N20 G00 X45 Y-35 Z100 S600 M03; (主轴 正 转 ) 
N30 22; 
N40 G01 Z-3 F80 M08; (切削 液 开 ，2Z 向 进 思 ) 
N50 Y30 F100; 
N60 X-45; 
N70 Y-30; 
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N80 X51; 
N90 Y36, R10; ( 倒 圆 角 R10mm) 
N100 XX-51, R10; ( 倒 圆 角 R10mm) 
N110 Y-36, R10; ( 倒 圆 角 R10mm) 
N120 X51, R10; ( 倒 圆 角 R10mm) 

















N130 Y26; 
N140 Z2 M09; (切削 液 关 ) 

N150 G91 G28 Z0 M05; (主轴 停止 ，Z 轴 回 零 ) 
N160 M30; (程序 结束 ， 返 回程 序 头 ) 


NM IWR (6 ) 


例 7: 钻 孔 加 工 。 零 件 如 图 2-7 所 示 ， 试 编制 4x 风 0mm 孔 的 钻 削 加 工程 序 。 









































图 2-7 钻 孔 加 工 编程 实例 








Da 
了 
全 




















【工件 坐标 系 】 工 件 坐 标 系 设 为 G54， 位 于 工件 上 表面 中 心 位置 ， 如 民 


中 O 点 所 示 。 
【刀具 】V10mm 的 麻花 钻 。 
【工艺 分 析 】 首 先 用 中 心 销 外 4x910mm 的 中 心 孔 ， 然 后 用 910mm 的 麻花 外 















































钻 4x910mm 通 孔 。 
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【参考 程序 】 
O0231; 
N10 G90 G94 G21 G17 G40 G54; (G 代码 初始 化 ) 
N20 G00 X-20Y10 Z15 S600 M03; (主轴 正 转 ) 
N30 M08; (切削 液 开 
N40 G98 G81 X-20 Y10 Z-25 RS F100; ( 调 
N50 X-20 Y-10; 
N60 X20 Y-10; 
N70 X20 Y10; 
N80 G80 G00 Z100 M09; 〈 取 消 固定 循环 ) 
N90 G91 G28 Z0 M05; (主轴 停止 ， Z 轴 回 零 ) 
N100 M30; 〈 程 序 结束 ， 返 回程 序 头 ) 
例 8: 螺纹 加 工 。 对 图 2-7 所 示 零 件 的 4x910mm 孔 攻 螺纹 4xM11， 试 编制 

螺纹 加 工程 序 。 

【工件 坐标 系 】 工 件 坐 标 系 设 为 G54， 位 于 工件 上 表面 中 心 位 置 ， 如 
中 O 点 所 示 。 

【刀具 】M11 mm 丝锥 。 


【参考 程序 】 
O00231; 
N10 G90 G94 G21 G17 G40 G54; (G 代码 初始 化 ) 
N20 G00 X-20Y10 Z15 S400 M03; (主轴 正 转 ) 
N30 M08; (切削 液 开 
N40 G98 G84 X-20 Y10 Z-25 RS F100; (调用 攻 螺 纹 循环 ) 
N50 X-20 Y-10; 
N60 X20 Y-10; 
N70 X20 Y10; 
N80 G80 G00 Z100 M09; (取消 固定 循环 ) 
N90 G91G28 Z0 M05; (主轴 停止 ，Z 轴 回 零 ) 
N100 M30; 〈 程 序 结束 ， 返 回程 序 头 ) 

例 9: 鱼 孔 。 零件 如 图 2-8 所 示 ， 孔 妇 0mm 已 进行 粗 加 工 ， 要 求 铠 孔 至 要 求 
精度 ， 试 编制 刍 孔 加 工程 序 。 

【工件 坐标 系 】 工 件 坐 标 系 设 为 G54， 位 于 工件 上 表面 中 心 位 置 ， 如 
中 O 点 所 示 。 

【刀具 】6025mm 乌 刀 。 

【工艺 分 析 】 先 用 925 mm 镜 刀 粗 钱 ， 留 0.5mm 单 边 余 量 ， 然 后 调整 镜 刀 进 
行 半 精 匀 ， 留 0.1mm 单 边 余 量 ， 最 后 调整 鱼 刀 ， 精 锐 孔 至 尺寸 。 





_ 




















钴 筷 循 环 ) 
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2-7 











We 
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2-8 
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图 2-8 铀 孔 加 工 编程 实例 


【参考 程序 】 

O2331，( 粗 鳞 加 工程 序 ) 

N10 G90 G94 G21 G17 G40 G54; (G 代码 初始 化 ) 
N20 G00 X0 Y0 Z15 S500 M03; (主轴 正 转 ) 

N30 M08; (切削 液 开 ) 
N40 G98 G85 X0 Y0 Z-30 R5 F100; (调用 匀 孔 循环 ) 
N50 G80 G00 Z100 M09; (取消 固定 循环 ) 

N60 M30; 程序 结束 ， 返 回程 序 头 ) 

O2332，( 半 精锐 加 工程 序 ) 

N10 G90 G94 G21 G17 G40 G54; (G 代码 初始 化 ) 
N20 G00 X0 Y0 Z15 S500 M03; (主轴 正 转 ) 

N30 M08; (切削 液 开 ) 
N40 G98 G86 X0 Y0 Z-30 RS F100; (调用 匀 孔 循环 ) 

N50 G80 G00 Z100 M09; (切削 液 停 ， 取 消 固定 循环 ) 

N60 M30; 〈 程 序 结束 ， 返 回程 序 头 ) 

O02333，( 精 镜 加 工程 序 ) 

N10 G90 G94 G21 G17 G40 G54; (G 代码 初始 化 ) 

N20 G00 X0 Y0 Z15 S400 M03; (主轴 正 转 ) 

N30 M08; (切削 液 开 ) 

N40 G98 G76 X0 Y0 Z-30 Rs Q2.0 P1000 F100; (调用 匀 孔 循环 ， 在 孔 底 定向 , 然后 移动 
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深 忆 小 


2mm， 停 留 ls。 注 意 Q 是 模 态 值 ， 必 须 小 心 指定 。) 
N50 G80 G00 Z100 M09; (固定 循环 取消 ) 
N60 M30; (程序 结束 ， 返 回程 序 头 ) 
例 10: 匀 孔 。 零件 如 图 2-9 所 示 ， 试 编制 名 0H7 孔 的 数控 加 工程 序 。 






























~ 








图 2-9 贸 孔 加 工 编程 实例 











【工件 坐标 系 】 工 件 坐 标 系 设 为 G54， 位 于 工件 上 表面 中 心 位 置 ， 如 
中 O 点 所 示 。 
【刀具 】T01: A2 中 心 钼 ，T02: 99.8mm 麻花 钼 ，T03: J10mm 贸 刀 。 
【工艺 分 析 】 先 用 中 心 钙 外 2 个 中 心 孔 , 然后 用 99.8mm 麻花 钴 外 2 个 出 0H7 
通 孔 ， 最 后 用 饮 刀 加 工 至 精度 要 求 。 
【参考 程序 】 
O00234; 
N10 G90 G94 G21 G17 G40 G54; (G 代码 初始 化 ) 
N20 T01 M06; 〈 换 A2 中 心 外 加 工 中 心 孔 ) 
N30 G00 X-12.5Y0 Z100 S800 M03; (主轴 正 转 ) 
N40 G43 H01 Z10 M08; (建立 刀具 长 度 补偿 ) 
N50 G98 G81 X-12.5 Y0 Z-3 RS F100; 〈 调 用 钻 孔 固定 循环 ， 钻 中 心 孔 ) 
N60 X12.5 Y0; 
N70 G80 G00 Z10 M09; (切削 液 停 ， 取 消 固定 循环 ) 
N80 G49 Z100 M05; (主轴 停止 ， 取 消 刀 上 县 长 度 补偿 ) 
N90 T02 M06; 〈 换 麻花 钻 ) 
N100 G00 X-12.5 Y0 Z100 S600 M03; 
N110 G43 H02 Z10 M08; 〈 切 削 液 开 ， 建 立 刀具 长 度 补偿 ) 
N120 G98 G81 X-12.5Y0 Z-15 R5F100; 〈 调 用 钻 孔 循环 ， 钻 通 孔 ) 


而 
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N130 X12.5 Yo0; 

N140 G80 G00 Z10 M09; (取消 固定 循环 ) 

N150 G49 Z100 M05; (取消 刀具 长 度 补偿 ) 

N160 T03M06; 〈 换 铵 刀 ) 

N170 G00 X-12.5 Y0 Z100 S800 M03; 

N180 G43 H03 Z10 M08; (切削 液 开 ， 建 立 思 具 长 度 补偿 ) 
N190 G98 G85 X-12.5Y0 Z-3 R5 F100; 〈 调 用 贸 孔 循环 ) 
N200 X12.5 Yo0; 
N210 G80 G00 Z10 M09; (切削 液 关 ， 取 消 固定 循环 》 
N220 G49 Z100 M05; 〈 主 轴 人 停止， 取消 刀具 长 度 补偿 ) 
N230 G91 G28 Z0; (Z 轴 回 零 ) 
N240 M30; 程序 结束 ， 返 回程 序 头 ) 


例 11: 铣 孔 。 零件 如 图 2-10 所 示 ，Y30mm 的 孔 已 经 加 工 至 G29mm ， 试 采 
用 螺旋 铣削 精 加 工 孔 妇 0mm 至 尺寸 ， 编 制 数控 加 工程 序 。 






















































































图 2-10” 铣 孔 加 工 编程 实例 
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【工件 坐标 系 】 工 件 坐 标 系 设 为 G54， 位 于 工件 上 表面 中 心 位 置 ， 如 医 
中 O 点 所 示 。 

【刀具 】V15mm 立 铣 刀 。 

【工艺 分 析 】 编 程 时 直接 按照 刀具 中 心 轨迹 编程 ， 筷 的 尺寸 为 83019% mm ， 
编程 半径 取 为 15.015mm， 刀 上 其 半径 为 7.5mm， 螺 旋 线 轨迹 半径 为 7.515mm。 编 
程 中 采用 子 程序 结构 ， 每 执行 一 次 子 程序 ， 刀 位 点 轨迹 为 一 个 圆周 的 螺旋 线 ， 导 
程 为 0.5mm， 执 行 32 次 ， 则 孔 的 加工 深度 为 32x0.5mm =16mm 。 
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【参考 程序 】 


O0235; 

N10 G90 G94 G21 G17 G40 G54; (G 代码 初始 化 ) 
N20 G00 X0 Y0 Z5 S800 M03; (主轴 正 转 ) 

N30 G01 Z0 F80 M08; (切削 液 开 ) 
N40 X7.5 F120; 
N50 M98 P320001; (调用 1 号 子 程序 32 次 ) 
N60 G90 G01 XO0 YO0; 
N70 G00 Z10 M09; 
N80 G91 G28 Z0; (Z 轴 回 零 ) 

N90 M30; (程序 结束 ， 返 回程 序 头 ) 



































O0001，( 子 程序 ) 











N10 G91 G03 I-7.515 2Z-0.5 F200; (螺旋 插 补 铣削 ， 导 程 为 0.5mm) 
N20 M99; 〈 子 程序 结束 ) 


例 12: 孔 系 加 工 。 零 件 如 图 2-11 所 示 ， 试 编制 各 孔 的 数控 加 工程 序 。 














图 2-11 了 筷 系 加 工 编程 实例 

















【工件 坐标 系 】 工 件 坐 标 系 设 为 G54， 位 于 工件 上 表面 中 心 位 置 ， 如 图 2-11 
中 O 点 所 示 。 

【刀具 】T01: A3 中 心 销 ，T02: 99.8mm 麻花 外 ; T03: G28mm 麻花 钻 ; 
T04: 910mm 贸 刀 ; T05: 910mm 丝锥 ; T06: G25mm 镜 刀 。 


【工艺 











1) 用 

















分 析 】 


A3 中 心 钻 钻 各 孔 的 中 心 孔 。 
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2) 用 89.8mm 麻花 钻 钻 各 和 孔 为 通 孔 。 

3) 用 0828mm 麻花 钻 扩 妇 0mm 孔 。 

4) 用 910mm 匀 刀 加 工 4 个 血 0H7 和 孔 至 要 求 尺 寸 。 

5) 用 910mm 丝锥 攻 2 个 M10 螺纹 。 

6) 用 0625mm 锐 刀 加 工 830mm 和 孔 至 要 求 尺寸 。 先 用 625mm 锐 刀 粗 鳞 ， 留 
0.5mm 单 边 余 量 , 然后 调整 色 刀 进行 半 精 镜 , 留 0.1mm 单 边 余 量 , 最 后 调整 镜 刀 ， 
精 负 孔 至 尺寸 。 

【参考 程序 】 

O00234; 


N10 G90 G94 G21 G17 G40 G54; (G 代码 初始 化 ) 
N20 T01 M06; 〈 换 中 心 钴 钻 中 心 孔 ) 
N30 G00 X0 Y0 Z100 S1000 M03; 〈 主 轴 正 转 ) 

N40 G43 Z10 HO1 M08; 〈 建 立 刀 有 具 长 度 补偿 ) 

N50 G98 G81 X0Y0 Z-5 R5 F100; 〈 调 用 钻 孔 循环 外 中心 孔 ) 

N60 X-45 Y25; 

N70Y0; 

N80 Y-25; 

N90 X45; 

N100 Yo0; 

N110 Y25; 

N120 G80 G00 Z50 M09; (取消 固定 循环 》 

N130 G49 Z100 M05; (取消 刀具 长 度 补偿 ) 

N140 T02 M06; ( 换 麻花 钻 ) 

N150 G00 X0 Y0 Z100 S800 M03; 

N160 G43 Z10 H02 M08; (建立 刀具 长 度 补偿 ) 

N170 G98 G83 X0 Y0 Z-35 R5 Q10.0 F80; (调用 钻 削 固定 循环 销 通 孔 ) 
N180 X-45 Y25; 

N190 Yo0; 

N200 Y-25; 

N210 X45; 

N220 Yo0; 

N230 Y25; 

N240 G80 G00 Z50 M09; (取消 固定 循环 》 

N250 G49 Z100 M05; (取消 刀具 长 度 补偿 ) 

N260 T03 M06; ( 换 麻花 钻 ) 

N270 G00 X0 Y0 Z100 S600 M03; 

N280 G43 Z10 H03 M08; (建立 刀具 长 度 补偿 ) 

N290 G98 G83 X0 Y0 Z-35 R5 Q10.0 F80; 〈 扩 孔 ) 
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N300 G80 G00 Z50 M09; 〈 取 消 固 定 循环 ) 

N310 G49 Z100 M05; (取消 刀具 长 度 补偿 ) 

N320 T04 M06; ( 换 匀 刀 ) 

N330 G00 X-45 Y25 Z100 S500 M03; 

N340 G43 Z10 H04 M08; (建立 刀具 长 度 补偿 ) 
N350 G98 G81 X-45 Y25 Z-33 R5 F80; ( 贸 孔 ) 
N360 Y-25; 

N370 X45; 

N380 Y25; 

N390 G80 G00 Z50 M09; (取消 固定 循环 ) 

N400 G49 Z100 M05; (取消 刀具 长 度 补偿 ) 

N410 T05 M06; ( 换 丝锥 ) 

N420 G00 X-45 Y0 Z100; 

N430 G43 Z10 H04 M08; (建立 刀具 长 度 补偿 ) 
N440 M29 S1000; (刚性 攻 螺 纹 ) 

N450 G98 G84 X-45 Y0 Z-35 R5 F1000; 〈 攻 螺纹 ) 
N460 X45; 

N470 G80 G00 Z50 M09; (取消 固定 循环 ) 

N480 G49 Z100 M05; (取消 刀具 长 度 补偿 ) 

N490 T06 M06; 〈 换 负 刀 ) 

N500 G00 X0 Y0 Z100; 

N510 S500 M03; 

N520 G43 Z10 H06 M08; (建立 刀具 长 度 补偿 ) 
N530 G98 G85 X0 Y0 Z-35 R5 F100; 〈 钥 链 ) 
N540 G80 G00 Z100 M09; (取消 固定 循环 》 

N550 M05; 

N560 M00; (程序 暂停 ， 调 整 匀 刀 尺寸 ， 准 备 半 精 镜 ) 
N570 G00 X0 Y0 Z10 S500 M03; 

N580 M08 

N590 G98 G86 X0 Y0 Z-35 R5 F100; ( 半 精 锐 ) 
N600 G80 G00 Z100 M09; (取消 固定 循环 》 

N610 M05; 

N620 M00; (程序 暂停 ， 调 整 铅 刀 尺寸 ， 准 备 精 匀 ) 
N630 G00 X0 Y0 Z10 S400 M03; 

N640 M08; 

N650 G98 G76 X0 Y0 Z-35 R5 Q2.0 P1000 F100; 《在 和 孔 底 定向 , 然后 移动 2mm, 停留 1s) 
N660 G80 G00 Z50 M09; 〈 取 消 固定 循环 ) 

N670 G49 G00 Z100 M05; 〈 取 消 刀 有 具 长 度 补偿 ) 
N680 G91 G28 Z0; (Z 轴 回 零 ) 

N690 M30; (程序 结束 ， 返 回程 序 头 ) 
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述 类 加 工 往 要 (3 鲍 ) 


例 13: 键 槽 加 工 。 零 件 如 图 2-12 所 示 ， 试 编制 键 档 的 数控 加 工程 序 。 
































图 2-12 ” 键 模 加 工 编 程 实例 


【工件 坐标 系 】 工 件 坐 标 系 设 为 G54， 位 于 工件 上 表面 中 心 位 置 ， 如 图 2-12 
中 O 点 所 示 。 
【刀具 】%20mm 键 模 铣 刀 。 
【工艺 分 析 】 加 工 平 键 模 的 时 候 ， 通 常 可 以 采用 直径 与 键 模 宽 度 相 等 的 键 村 
铣 刀 加 工 。 但 是 如 果 键 槽 精度 要 求 高 的 话 , 则 采用 小 于 键 宽 尺 寸 的 键 槽 铣 刀 加 工 。 
本 例题 中 键 槽 精度 要 求 不 高 ， 采 用 820mm 的 键 模 铣 刀 加 工 。 
【参考 程序 】 
0O0241; 
N10 G90 G94 G21 G17 G40 G54; (G 代码 初始 化 ) 
N20 G00 X10 Y0 Z100 S1000 M03; (主轴 正 转 ) 
N30 22; 
N40 G01 Z-3 F80 M08; 
N50 X-10; 
N60 G00 Z10 MO09; 
N70 G91 G28 Z0 M05; (Z 轴 回 零 ) 
N80 M30; 程序 结束 ， 返 回程 序 头 ) 


例 14: 精密 键 构 加 工 。 零 件 如 图 2-13 所 示 ， 试 编制 键 楷 的 数控 加 工程 序 。 
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【工件 坐标 系 】 工 件 坐 标 系 设 为 G54， 位 于 工件 上 表面 中 心 位 置 ， 如 图 2-13 














中 O 点 所 示 。 

【刀具 】 人 办 4mm 键 槽 犹 刀 。 

【工艺 分 析 】 刀 有 具 采 用 小 于 键 槽 宽度 的 键 槽 铣 刀 ， 先 通过 坡 走 铣 方法 粗 铣 键 
槽 ， 单 边 余 量 为 0.3mm， 然 后 精 铣 至 尺寸 。 


【参考 程序 】 

0O0242 ; 

N10 G90 G94 G21 G17 G40 G54; (G 代码 初始 化 ) 
N20 G00 X17.5 Y0 Z100 S1000 M03; (主轴 正 转 ) 
N30 Z2 MO08; 

N40 GO1 X-17.5 Z-2 F80; 

N50 X17.5 Z-4; 

N60 X-17.5 Z-6; 

N70 X17.5 Z-8; 

N80 X-17.5 2-10; 

N90 X17.5; 

N100 G02 Y-0.5 R0.25; 

N110 G01 X-17.5; 
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N120 G02 Y0.5 R0.5; 

N130 G01 X17.5; 

N140 G02 Y-0.5 R0.5; 

N150 GO1 X-17.5; 

N160 22; 

N170 G91 G28 Z0 M09; (Z 轴 回 零 ) 
N180 M30; (程序 结束 ， 返 回程 序 头 ) 














例 15: 星 形 槽 加工。 零件 如 图 2-14 所 示 ， 档 宽 为 Smm、 深 为 2mm， 试 编制 


该 星 形 楷 的 数控 加 工程 序 。 


【工件 坐标 系 】 工 件 坐 标 系 设 为 G54， 位 于 工件 上 表面 中 心 位 置 ， 如 





中 O 点 所 示 。 
【刀具 】 她 mm 键 槽 犹 刀 。 





























而 














2-14 


【工艺 分 析 】 直 接 从 Pi 点 下 妃 ， 逆 时 针 方 向 沿 轨 迹 加 工 ， 最 后 在 Pi 点 抬 刀 。 





P3(-47.6,15.5) 


2 
(11.2,15.5) 


Pa 
(—18.2,5.9) 


二 
(-29.4,—40.4) 





Pi 
(11.2， 














0 
15.5) Po(47.6,15.5) 


8 
(18.2,-5.9) 


7 
(29.4, —40.4) 








图 2-14 星 形 横 


【参考 程序 】 
00243; 

















N10 G90 G94 G21 G17 G40 G54; (G 代码 初始 化 ) 








N20 G00 X0 Y50 Z100 S1000 M03; (主轴 
N30 22; 

N40 G01 Z-2 F80 M08; 

N50 X-11.2 Y15.5 F100; (至 户 点 ) 





加 工 编程 实例 





E 转 ,由 
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N60 X-47.6 Y15.5; (至 已 点 ) 

N70 X-18.2 Y-5.9; (至 记 点 ) 

N80 X-19.4 Y-40.4; (至 P; 点 ) 

N90 X0 Y-19.1; (至 Pe 点 ) 

N100 X29.4 Y-40.4; (至 户 点 ) 

N110 X18.2 Y-5.9; (至 Ps 点 ) 

N120 X47.6 Y15.5; (至 Po 点 ) 

N130 X11.2 Y15.5; (至 Pio 点 ) 

N140 X0 Y50; (至 Pi 点 ) 

N150 Z2; (Z 向 摊 刀 ) 

N160 G91 G28 Z0 M09; (Z 轴 回 零 ) 

N170 M30; (程序 结束 ， 返 回程 序 头 ) 


WI FEYFM TWP (2 61) 


例 16: 已 知 零件 如 图 2-15 所 示 ， 该 零件 型 腔 已 经 过 预 加 工 ， 内 轮 廊 预 留 余 量 
为 3mm， 要 求 对 该 零件 型 腔 轮 廊 进行 粗 、 精 加 工 ， 利 用 子 程序 编制 数控 加 工程 序 。 


















































图 2-15 子 程序 编程 实例 1 
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【工件 坐标 系 】 工 件 坐 标 系 设 为 G54， 位 于 工件 上 表面 中 心 处， 如 图 2-15 中 
O 点 所 示 。 
【刀具 】Y10mm 的 立 铣 刀 ， 刀 有 具 半径 补偿 号 为 D01， 补 偿 值 设 为 0。 
【工艺 分 析 】 首 先 粗 加 工 内 轮廓 ， 留 余 量 为 0.5mm， 然 后 进行 精 加 工 。 
【参考 程序 】 
O0251; 
N10 G90 G94 G21 G17 G54; (G 代码 初始 化 ) 
N20 G00 X0 Y0 Z300 S600 M03; 
N30 G01 Z-15 F200; 
N40 G01 Z-20 F100 M08; 
N50 G10 L12 P01 R5.5; (刀具 半径 补偿 号 D01， 补 偿 值 为 5.5mm) 
N60 M98 P1000; 
N70 G10 L12 P01 R5; (刀具 半径 补偿 号 D01， 补 偿 值 为 5mm) 
N80 M98 P1000; (调用 子 程 序 ) 
N90 G00 Z300 M09; 
N100 G91 G28 Z0 M05; (Z 轴 回 
N110 M30; 
O1000，( 子 程序 ) 
N10 G41 G01 Y15 D01 F100; (建立 左 侧 刀 具 半 径 补 偿 ) 
N20 G03 Y30 R7.5; 
N30 G01 X-40, R6; 
N40 Y-30, R6; 
N50 X40, R6; 
N60 Y30, R6; 
N70 X0; 
N80 G03 Y15 R7.5; 
N90 G40 X0 Y0; (取消 刀具 半径 补偿 ) 
N100 M99; 〈 子 程序 结束 ) 


例 17: 已 知 零件 如 图 2-16 所 示 ， 毛 坯 为 10mmx50mm 的 圆 棒 料 ， 试 编制 
零件 数控 加 工程 序 。 


【工件 坐标 系 】 工 件 坐 标 系 设 为 G54， 位 于 工件 上 表面 中 心 处， 如 图 2-16 中 
O 点 所 示 。 

【刀具 】T1: G16mm 面 铣 刀 ; T2: 910mm 面 狂 刀 ; T3: A3 中 心 销 ; T4: 
网 1.8mm 腑 花 销 。T5: 2mm 锐 刀 。 刀 具 补 偿 号 和 轧 具 号 一 一 对 应 。 
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6 xX 
Da 

















图 2-16 子 程 序 编程 实例 2 


【参考 程序 】 
01; 


G91 G28 Z0.; (Z 轴 回 零 ) 

Tl M6; ( 换 1 号 端 铣 刀 ) 
G90 G54 GO X0 Y0 S500 M3; 
G43 Hl Z100.; (建立 刀具 长 度 补偿 ) 
X-65. Y0; 

Z5.0; 

G01 Z-8.F50; 

M98 P100 D1; 《调用 子 程序 ， 刀 有 具 半 径 补偿 号 D1=8.2mm) 
G01 Z-16.F50; 

M98 P100 D1; (D1=8.2mm) 
G01 Z-24. F50; 

M98 P100 D1; (D1=8.2mm); 
G0 Z100.; 

MO5; 

G91 G28 Z0; 

T2 M6; 〈 换 2 号 端 铣 刀 ) 

G90 G54 GO X0 Y0 S1000 M3; 
G43 H2 Z100.; 

X-65. Y0; 

Z5.0; 

G01 Z-5.F50; 

M98 P100 D2; (D2=5.mm) 


























-35— 


深 忆 注 


数控 铣床 编程 了 OO 例 


G01 2-10. F50; 

M98 P100 D2; (D2=5.mm) 
G01 2-15. F50; 

M98 P100 D2; (D2=5.mm) 
G01 Z-20. F50; 

M98 P100 D2; (D2=5.mm) 
GO01 Z-24. F50; 

M98 P100 D2; (D2=5.mm) 
G0 2Z100.; 

MO5; 

G91 G28 Z0; 

T3 M6; 〈 换 中 心 钻 ) 

G90 G54 GO X0 Y0 S1500 M03; 
G43 H3 Z100.0; 

G98 G81 R5.0 Z-5.0 F80; 

G80; 

MO5; 

G91 G28 Z0; 

T4 M06; 〈 换 麻花 钻 ) 

G90 G54 GO X0 Y0 S1500 M03; 
G43 H4 Z100.0 M08; 

G98 G83 R5.0 Z-42.0 Q2.0 F70; 
G80; 

MO5; 

G91 G28 Z0; 

T5 M06; ( 换 贸 思 ) 

G90 G54 GO X0 Y0 S180 M03; 





G43 H5 Z100.0 M08; (建立 思 具 补偿 ) 


























G98 G81 R5.0 Z-45.0 F40; (调用 

G80; 

M05; 

M09; 

G91 G28 Z0; (Z 轴 回 零 ) 

M30; 〈 程 序 结束 ， 返 回程 序 头 ) 
O100;( 子 程序 ) 

G41 GO1 X-65. Y-30.0 F100; 

GO03 X-35. YO R30.; 

GO1 Y32.; 

G02 X-32. Y35. R3.; 

GO1 X32.; 

G02 X35. Y32. R3.; 














司 定 循环 进 
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G01 Y-32.; 

G02 X32. Y-35. R3.; 
GO1 X-32.; 

G02 X-35. Y-32. R3.; 
GO1 YO0; 

G03 X-65.0 Y30. R30.; 
G40 GO1 Y'0; 

M99; 〈 子 程序 结束 ) 


MIEDYI DEM LWP (4 1) ) 


例 18: 已 知 零件 如 图 2-17 所 示 ， 试 采用 比例 缩放 功能 编制 该 零件 圆 约 槽 数 
控 加 工程 序 。 





2 


90120 








图 2-17 比例 缩放 编程 实例 1 
【工件 坐标 系 】 工 件 坐 标 系 设 为 G394， 位 于 工件 上 表面 中 心 处 ， 如 图 2-17 中 




















O 点 所 示 。 

【刀具 】 册 0mm 的 键 模 铣 刀 。 

【工艺 分 析 】 按 照 刀 心 轨迹 编程 ， 第 一 次 刀 心 轨迹 为 660mm 的 圆 ， 第 二 次 经 
1.25/1 比例 缩放 ， 轨 迹 为 075mm 的 圆 ， 第 三 次 经 1.5/1 比例 缩放 ， 轨 迹 为 690mm 
的 圆 。 
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【参考 程序 】 
00261; 


10 G90 G94 G21 G17 G40 G54; (G 代码 初始 化 ) 
20 G00 X30 Y0 Z100 S600 M03; 

30 22; 

40 M08 

50 M98 P1000; OY 
60 G51 X0 Y0 Z0I 
70 M98 P1000; OY 
80 G51 X0 Y0 Z0I 
90 M98 P1000; 
100 G50; (取消 缩放 ) 

110 G90 G00 X0 Y0 Z100 M09; 
120 G91 G28 Z0 M05; (Z 轴 回 零 ) 
130 M30; 

000;( 子 程序 ) 

10 G90 G00 X30 Yo0; 

20 GO01 2Z-4 F60; 

30 G03 I-30 F100; 

40 G00 Z2; 

50 M99; 〈 子 程序 结束 ) 


例 19: 已 知 零件 如 图 2-18 所 示 ， 试 采用 比例 缩放 功能 编制 该 零件 矩形 构 数 
控 加 工程 序 。 


pA 





用 子 程 也) 

.25 J1.25 K1.0; (建立 缩放 ) 
] 子 程 了 ) 

.5 J1.5 K1.0; (建立 缩放 ) 
































一 一 0 
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图 2-18 ”比例 缩放 编程 实例 2 
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【工件 坐标 系 】 工 件 坐 标 系 设 为 G34， 位 于 工件 上 表面 中 心 处 ， 如 棋 


O 点 所 示 。 
【刀具 】910mm 的 键 模 铣 刀 。 









































第 
第 2 章 FANUC 系统 数控 铣床 编程 实例 | 2 
中 











2-18 


【工艺 分 析 】 按 照 刀 心 轨迹 编程 ， 由 里 向 外 扩展 。 第 一 次 单 边 偏 置 Smm， 刀 
心 轨迹 为 60ommx60mm 的 矩形 ， 圆 角 为 R6 mm; 第 二 次 经 1.2S/1 比例 缩放 ,轨迹 
为 75mmx75mm 的 矩形 ， 圆 角 为 R7.5mm; 第 三 次 经 1.5/1 比例 缩放 ， 轨 迹 为 





























90mmx90mm 的 矩形 ， 圆 角 为 R9mm。 
【参考 程序 】 
0O0262; 

N10 G90 G94 G21 G17 G40 G54; (G 代码 初始 化 ) 
N20 G00 X30 Y-35 Z100 S600 M03; (主轴 正 转 ) 
N30 22; 
N40 M08 
N50 M98 P1000; (调用 子 程 序 ) 
N60 G00 X37.5 Y-37.5; 
N70 G51 X0 Y0 Z011.25 J1.25 K1.0; (建立 比例 缩放 ) 
N80 M98 P1000; 
N90 G50; 《取消 比例 缩放 ) 
N100 G00 X45 Y-38; 
N110 G51 X0 Y0 Z0 1I1.5 J1.5 K1.0; (建立 比例 缩放 ) 
N120 M98 P1000; 
N130 G50; (取消 比例 缩放 ) 
N140 G90 G00 Z100 M09; 
N150 G91 G28 Z0 M05; 
N160 M30; 
O1000，( 子 程序 ) 

G90 G01 Z-4 F80; 

G01 X30 Y30 R6 F100; ( 倒 圆 角 R6mm) 


























































































































X-30 Y30 R6; ( 倒 圆 角 R6mm) 
X-30 Y-30 R6; ( 倒 圆 角 R6mm ) 
X30 Y-30 R6; ( 倒 圆 角 R6mm) 
Y0; 
Z5; 


M99; 〈 子 程序 结束 ) 


例 20: 已 知 零件 如 图 2-19 所 示 ， 四 个 三 角形 槽 对 称 分 布 ， 楷 宽 为 Smm、 深 


为 2mm， 试 编制 该 三 角形 楼 零件 的 数控 加 工程 序 。 








【工件 坐标 系 】 工 件 坐 标 系 设 为 G34， 位 于 工件 上 表面 中 心 处 ， 如 攻 


O 点 所 示 。 


一 39-- 














2-19 中 
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【刀具 】I5mm 的 键 槽 犹 刀 。 
【工艺 分 析 】 先 加 工 第 一 象限 三 角形 模 ， 然 后 利用 镜像 功能 依次 加 工 其 他 三 
个 三 角形 槽 。 

































































图 2-19 ”比例 缩放 编程 实例 3 


O01; 
N10 G51 X0 Y0 Z0 I-1.0 J1.0 K1.0; (XY 轴 镜 像 ) 
N20 M98 P1000; 
N30 G50; (取消 镜像 ) 
N40 G90 G00 X-20 Y-20 25; 
N50 G51 X0 Y0 Z0 I-1.0J-1.0 K1.0; (原点 镜像 ) 
N60 M98 P1000; 
N70 G50; (取消 镜像 ) 
N80 G90 G00 X-20 Y20 Z5; 
N90 G51 X0 Y0 Z0 I1.0J-1.0 K1.0; (了 轴 镜像 ) 
N100 M98 P1000; 
N110 G50; 
N120 G90 G00 Z100 M09; 
N130 G91 G28 Z0 M05; 
N140 M30; 
O1000，( 子 程序 ) 
G90 G01 Z-2 F80; 
G01 X60 Y20 F100; 
X20 Y60; 
X20 Y20; 
25; 
M99; 〈 子 程序 结束 ) 








-40— 


第 
第 2 音 FANUC 系统 数控 铣床 编程 实例 人 


例 21: 已 知 零件 如 图 2-20 所 示 ， 试 编制 凸 台数 控 加 工程 序 。 














图 2-20 比例 缩放 编程 实例 4 


【工件 坐标 系 】 工 件 坐 标 系 设 为 G54， 位 于 工件 上 表面 中 心 处 ， 如 图 2-20 中 
O 点 所 示 。 

【刀具 】W20mm 的 键 槽 铣 刀 。 

【工艺 分 析 】 比 例 缩放 对 刃具 半径 补偿 、 刀 有 具 长 度 补偿 、 刀 有 具 偏 置 值 无 效 ， 
本 程序 中 应 用 刀具 半径 补偿 编程 ， 由 外 向 里 扩展 。 第 一 次 经 0.8/1 比例 缩放 ， 按 
80mmx80mm 的 矩形 轨迹 编程 ， 因 为 应 用 了 刀具 半径 补偿 ， 所 以 刀具 中 心 轨迹 为 
100mmx100mm; 第 二 次 经 0.5/1 比例 缩放 ， 按 50mmx50mm 的 矩形 轨迹 编程 ， 最 
后 取消 刀具 半径 补偿 。 

【参考 程序 】 

O00264; 
N10 G90 G94 G21 G17 G40 G54; (G 代码 初始 化 ) 
N20 G00 X60 Y-80 Z100 S800 M03; 
N30 25; 
N40 G01 Z-4 M08 F80; 
N50 G42 G01 X50 Y-65 F100; 〈 建 立 右 刀具 半径 补偿 ， 从 延长 线 上 切入 ) 
N60 G51 X0 Y0 Z0 I0. 8 J0. 8 K1.0; (建立 比例 缩放 。 比 例 缩放 对 刀具 半径 补偿 、 刀 具 长 
度 补偿 、 刀 具 偏 置 值 无 效 ) 
N70 M98 P1000; 
N80 G51 X0 Y0 Z0 10.5 J0.5 K1.0; 
N90 M98 P1000; 
N100 G50; (取消 比例 缩放 ) 
N110 G40 G91 G01 X15; 《取消 刀具 半径 补偿 ) 
N120 G91 G28 Z0 M09; 
N130 M30 
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O1000，( 子 程序 ) 
G90 G01 X50; 

Y50; 

X-50; 

Y-50; 

X120; (延长 线 切 出 ) 
M99; 〈 子 程序 结束 ) 


WNL RPE DE MN TIP (3 ) 


例 22: 星 型 槽 零件 如 图 2-21 所 示 ， 槽 宽 为 Smm、 深 为 2mm， 试 采用 坐标 系 
旋转 功能 编制 星 型 构 数控 铣 涡 加 工程 序 。 








Ps Pi 
(11.2,15.5) (11.2,15.5) 








图 2-21 坐标 系 旋 转 编程 实例 1 


【工件 坐标 系 】 工 件 坐 标 系 设 为 G54， 位 于 工件 上 表面 中 心 位 置 ， 如 图 2-21 
中 O 点 所 示 。 

【 刀具】 好 mm 键 槽 犹 刀 。 

【工艺 分 析 】 直 接 从 P 点 下 刀 ， 加 工 PP 、PP3 线段 ， 然 后 利用 坐标 系 旋转 
功能 加 工 其 他 轨迹 ， 最 后 在 Pi 点 摊 刀 。 

【参考 程序 】 

O0271; 

N10 G90 G94 G21 G69 G17 G40 G54; (G 代码 初始 化 ) 





















































[六 
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N20 G00 X15 Y15.5 Z100 S1000 M03; 
N30 22; 
N40 G01 Z-2 M08 F80; 
N50 M98 P1000; (调用 1000 号 子 程序 ) 
N60 M98 P041001; (调用 1001 号 子 程序 4 次 ) 
N70 G69; (取消 坐标 系 旋转 ) 
N80 G90 G01 Z5 M09 F300; 
N90 G91 G28 Z0 M05; 
N100 M30; 
O1000，( 子 程序 ) 
N10 G90 GO1 X11.2 Y15.5 F100; 
N20 X0 Y50 
N30 X-11.2 Y15.5; 
N40 M99; 
O1001;( 子 程序 ) 
G68 X0 Y0 G91 R72.0; (建立 坐标 系 旋 转 ， 绕 点 (0,0) 旋转 72? 
G90 M98 P1000; (调用 1000 号 子 程序 ) 
M99; 


例 23: 零件 如 图 2-22 所 示 ， 四 个 键 槽 均匀 分 布 ， 试 采用 坐标 系 旋 转 功能 编 
制 数 控 加 工程 序 。 







































































图 2-22 ”坐标 系 旋转 编程 实例 2 
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【工件 坐标 系 】 工 件 坐标 系 设 为 G54， 位 于 工件 上 表面 中 心 位 置 ， 如 图 2-22 
中 O 点 所 示 。 
【刀具 】Y10mm 键 模 铣 刀 。 
【工艺 分 析 】 首 先 编制 键 槽 铣削 子 程序 ， 然 后 利用 坐标 系 旋转 功能 加 工 四 个 
键 模 。 
【参考 程序 】 
00272， 
N10 G90 G94 G21 G69 G17 G40 G54; (G 代码 初始 化 ) 
N20 G00 X25 Y0 Z100 S1000 M03; (主轴 正 转 ) 
N30 Z5 M08; 
N40 G68 X0 Y0 G91 R45.0; (建立 坐标 系 旋转 ) 
N50 M98 P1000; 
N60 M98 P031001; 
N70 G69 M09; (取消 坐标 系 旋转 ) 
N80 G90 G01 Z5 F300; (坐标 系 旋转 取消 指令 G69 以 后 的 第 一 个 移动 指令 必须 用 绝对 
值 指定 ) 
N90 G91 G28 Z0 M05; 〈 在 坐标 系 旋 转 方 式 中 不 能 指定 G28 等 返回 参考 点 指令 , 要 指定 
的 话 必须 先 取消 坐标 系 旋 转 ) 
N100 M30; 
O1000，( 子 程序 ) 
N10 G90 G00 X25 Yo0; 
N20 G01 2Z-5 F80; 
N30 G01 X45 Y0 F100; 
N40 Z5 F300; 
N50 M99; 
O1001;，( 子 程序 ) 
G68 X0 Y0 G91 R90.0; (建立 坐标 系 旋 转 ， 绕 点 (0,0) 旋转 90”) 
M98 P1000; 
M99; 


例 24: 和 珑 形 槽 零件 如 图 2-23 所 示 ， 槽 宽 为 Smm、 深 为 2mm， 试 采用 坐标 系 
旋转 功能 编制 矩形 柳 数 控 铣 渍 加 工程 序 。 


【工件 坐标 系 】 工 件 坐 标 系 设 为 G34， 位 于 工件 上 表面 中 心 位 置 ， 如 攻 
中 O 点 所 示 。 

【刀具 】I5mm 键 槽 铣 刀 。 

【工艺 分 析 】 旋 转 中 心 为 工件 坐标 系 原点 ， 要 加 工 的 算 形 权 可 视 为 图 2-23 中 
双 点 画 线 所 示 和 矩形 槽 绕 O 点 旋转 60” 所 得 。 加 工时 直接 从 Pi 点 下 轧 ， 利 用 
系 旋转 功能 沿 逆 时 针 方 向 加 工 。 
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水 中 泪 


”YXP05,25.98) 








120 








图 2-23 ”坐标 系 旋转 编程 实例 3 


【参考 程序 】 
00273， 


N10 G90 G94 G21 G69 G17 G40 G54; (G 代码 初始 化 ) 

N20 G00 X15 Y25.98 Z100 S1000 M03; 

N30 Z5; 

N40 G01 Z-2 M09 F80; 

N50 G68 X0 Y0 R60.0; (建立 坐标 系 旋 转 ) 

N60 G90 G01 X30 Y30, R10 F100; (注意 ， 此 处 如 果 用 增 量 值 G91 编程 的 话 ， 则 旋转 中 
心 为 刀具 所 在 位 置 ) 
N70 G91 X-60, R10; 

N80 Y-60, R10; 

N90 X60, R10; 

N100 Y35; 

N110 G69; 《取消 坐标 系 旋转 ) 

N120 G90 G01 Z5 F200; 

N130 G91 G28 Z0 M09; (Z 轴 回 零 ) 
N140 M30; (程序 结束 ， 返 回程 序 头 ) 
























































WI EDEN TPE (2 P) 





例 25: 零件 如 图 2-24 所 示 , 试 采 用 极 坐 标 功 能 编制 四 个 孔 的 钻 前 加 工程 序 。 
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图 2-24 极 坐 标 编程 实例 1 
【工件 坐标 系 】 工 件 坐 标 系 设 为 G54， 位 于 工件 上 表面 中 心 位 置 ， 如 图 2-24 
中 O 点 所 示 。 
【刀具 】T01: A2 中 心 钻 ，T02: 910mm 麻花 销 。 
【工艺 分 析 】 旋 转 中 心 为 工件 坐标 系 原点 ， 要 加 工 的 孔 可 视 为 绕 O 点 旋转 
45” 所 得 ， 利 用 坐标 系 旋转 功能 沿 顺 时 针 方向 加 工 。 




































































【参考 程序 】 

O0281; 
N10 TO1 M06; 〈 调 用 中 心 钻 ) 
N20 G90 G94 G21G40 G54:; 


N30 G00 X0 Y0 Z100 S1000 M03; 

N40 G43 H01 Z10; (建立 刀具 长 度 补偿 ) 
N50 M08 
N60 G17 G16; (选择 XK 了 7 平面， 建立 极 坐 标 ) 

N70 G98 G81 X25 Y45 Z-3 R5 F100; 〈 极 坐标 半径 为 25mm， 极 坐标 角度 为 45”) 
N80 X45 Y135; 

N90 X25 Y225; 

N100 X45 Y315; 

N110 G15 G80 M09; 〈 取 消极 坐标 ) 

N120 G90 G00 Z100 M05; 
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N130 T02 M06; 
N140 G00 X0 Y0 Z100 S800 M03; 

N150 G43 H02 Z10; 

N160 M08 

N170 G17 G16; (选择 2 平面 ， 建 立 极 坐 标 ) 
N180 G98 G81 X25 Y45 Z-18 R5F100; 〈 极 坐标 半径 为 2Smm， 极 坐标 角度 为 453” ) 
N190 X45 Y135; 

N200 X25 Y225; 

N210 X45 Y315; 

N220 G15 G80 M09; 〈 取 消极 坐标 ) 

N230 G90 G00 Z100 M09; 

N240 G91 G28 Z0 M05; (Z 轴 回 零 ) 

N250 M30; 


例 26: 等 边 六 边 形 槽 零件 如 图 2-25 所 示 ， 等 边 六 边 形 内 接 于 各 00mm 圆 ， 
槽 宽 5mm， 模 深 2mm， 试 采用 极 坐 标 功 能 编制 等 边 六 边 形 构 数控 铣削 加 工程 序 。 

【工件 坐标 系 】 工 件 坐 标 系 设 为 G34， 位 于 工件 上 表面 中 心 位 置 ， 如 图 2-25 
中 O 点 所 示 。 

【刀具 】I5mm 键 槽 铣 刀 。 

【工艺 分 析 】 加 工时 从 已 点 下 刀 ， 逆 时 针 方向 加 工 。 



















































































图 2-25 极 坐 标 编程 实例 2 


【参考 程序 】 

O00282,; 
N10 G90 G94 G21 G40 G54; (G 代码 初始 化 ) 
N20 G00 X50 Y0 Z100 S800 M03; 
N30 Z5; 
N40 G01 Z-2 M09 F80; 
N50 G17 G16; (选择 XY 平面 ， 建 立 极 坐标 ) 
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N60 G90 G01 X50 Y60 F100; 
N70 Y120; 

N80 Y180; 

N90 Y240; 

N100 Y300; 

N110 YO0; 

N120 G15; 《取消 极 坐 标 ) 
N260 G01Z2 F200 M09; 

N270 G00 Z100 M05; 

N280 G91 G28 Z0; (Z 轴 回 零 ) 
N130 M30; (程序 结束 ， 返 回程 序 头 ) 


MI TR (2 1 ) 


例 27: 零件 如 图 2-26 所 示 ， 四 个 扇形 凸 台 高 Smm， 试 采用 镜像 功能 编制 四 
个 扇形 凸 台 的 数控 铣 前 加 工程 序 。 























图 2-26 镜像 编程 实例 1 
【工件 坐标 系 】 工 件 坐 标 系 设 为 G54， 位 于 工件 上 表面 中 心 位 置 ， 如 图 2-26 




















中 O 点 所 示 。 
【刀具 】 细 8mm 立 铣 刀 。 
【工艺 分 析 】 先 加 工 第 一 象限 的 扇形 凸 台 ， 然 后 利用 镜像 功能 ， 依 次 通过 了 




































































轴 镜 像 、 原 点 镜像 、 匹 轴 镜 像 来 加 工 第 二 、 第 三 、 第 四 象限 的 扇形 凸 台 。 
【参考 程序 】 
00291; 


N10 G90 G94 G21 G40 G54; (G 代码 初始 化 ) 
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N20 G00 X65 Y0 Z100 S800 M03; 
N30 25; 
N40 G01 Z-5 MO8 F80; 
N50 X0 Y0 F100; 
N60 M98 P1000; 
N70 G51.1 X0; (XY 轴 镜 像 ， 此 时 G02 与 G03 互 换 ，G41 与 G42 互 换 ) 
N80 M98 P1000; 
N90 G50.1 X0; (取消 镜像 ) 
N100 G51.1 X0 Y0; (原点 镜像 ) 
N110 M98 P1000; 
N120 G50.1 X0 Y0; (取消 镜像 ) 
N130 G51.1 Y0; (7Y 轴 镜像 ， 此 时 G02 与 G03 互 换 ，G41 与 G42 互 换 ) 
N140 M98 P1000; 
N150 G50.1 Y0; 《取消 镜像 ) 
N160 G91 G28 Z0 M09; 
N170 M30; 
O1000，( 子 程序 ) 

G90 G41 G01 X10 Y0 D01; 

Y30; 

G02 X30 Y10 R20; 

G01 X0; 

G40 X0 Y0; 

M99; 〈 子 程序 结束 ) 


例 28: 零件 如 图 2-27 所 示 ， 该 零件 已 经 过 粗 加 工 ， 试 采用 镜像 功能 编制 零 
件 外 轮 廊 精 加 工程 序 。 











160 








图 2-27 镜像 编程 实例 2 
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【工件 坐标 系 】 工 件 坐 标 系 设 为 G54， 位 于 工件 上 表面 中 心 位 置 ， 如 图 2-27 
中 O 点 所 示 。 

【刀具 】 人 加 0mm 立 铣 刀 。 

【工艺 分 析 】 从 零件 右 端 开始 逆 时 和 针 方 向 加 工 上 半 部 ， 然 后 利用 镜像 功能 加 
工 下 半 部 ， 从 延长 线 上 进 刀 和 退 刀 。 

【参考 程序 】 

0029%2, 


N10 G90 G94 G21 G40 G54; (G 代码 初始 化 ) 
N20 G00 X80 Y-35 Z100 S800 M03; 
N30 Z-10 M08; 

N40 M98 P1000; 

N50 G00 Z20; 

N60 X80 Y35 M09; 

N70 Z-10 M08; 

N80 G51.1 Y0; (了 轴 镜 像 ，G02 与 G03 互 换 ，G41 与 G42 互 换 ) 
N90 M98 P1000; 

N100 G50.1 Y0; (取消 镜像 ) 

N110 G91 G28 Z0 M09; 

N120 M30; 

O1000;，( 子 程序 ) 

N10 G42 G01 X80 Y-25 F100; 

N20 Y15; 

N30 X50 R12; 

N40 Y45 R12; 

N50 X20; 

N60 Y25 R12; 

N70 X-20 R12; 

N80 Y45; 

N90 X-50 R12; 

N100 Y15 R12; 

N110 X-80; 

N120 Y-25; 

N130 G40 Y-35; 

N140 M99; ( 子 程序 结束 ) 


MIEFYFN TWP (8 6 ) 


例 29: 零件 如 图 2-28 所 示 ， 毛 坯 尺 寸 为 100mmx100mmx30mm， 调 质 处 理 ， 
六 面 已 加 工 完毕 ， 试 采用 宏 程 序 功 能 编制 零件 加 工程 序 。 
























































-50— 


【刀具 】T01: 
【参考 程序 】 
O2101; 

G54 G90 G01; 


TO01 M06; (调用 1 


G43 Hl 2200; 


第 2 音 ” FANUC 系统 数控 铣床 编程 实例 











图 2-28 ” 宏 程 序 编程 实例 1 
【工件 坐标 系 】 工 件 坐 标 系 设 为 G34， 位 于 工件 上 表面 中 心 位 置 。 











0mm 立 铣 刀 ， 刀 有 具 半 径 补 偿 号 为 D01。 


(G 代码 加 工 准备 ) 
写 思 具 ) 
(调用 1 号 刀 补 ) 
































M03 S800; (主轴 开 转 ) 





#1=40; bt 




















I 
Ne 


ns 











#2=10; (加 

















X80; 
Z10; 


GO1 Z-10 F200; 


G41 X#1 D01; 
Y-#1 R#2; ( 倒 
X-#1 R#2; (但 


《建立 刀 共 半径 左 补 偿 ) 



































Y#1 R#2; ( 倒 














立 刀 
圆 角 ) 
) 
) 
) 











X#1 R#2; ( 倒 

















Y0; 





G40 X80; (取消 刀具 半径 补偿 ) 


G00 2200; 
M05; 
M30; 


深 忆 小 


例 30: 安 程 序 铣 平面 。 零 件 如 图 2-29 所 示 , 毛坯 尺寸 为 1 00mmx100mmx30mm， 
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调 质 处 理 ， 六 面 已 加 工 完 毕 ， 试 采用 宏 程 序 功能 编制 零件 加 工程 序 。 























图 2-29” 宏 程序 编程 实例 2 


【工件 坐标 系 】 工 件 坐 标 系 设 为 G54， 位 于 工件 上 表面 中 心 位 置 。 
【刀具 】T01: G20mm 立 狂 刀 ， 刀 有 具 半径 补偿 号 为 D01。 
【参考 程序 】 
O2102; (平面 加 工 ) 
G54 G90 G17; (G 代码 加 工 准备 ) 
T1 M6; (调用 1 号 刀具 ) 
G43 Hl1 Z200; (调用 1 号 刀 补 ) 
M03 S800; (主轴 开 转 ) 
Z10; 
#1=45; (了 向 铣削 长 度 
#2=40; 〈 了 向 铣削 长 度 
X#1 Y#1; 
G01 Z-0.2 F200; 
WHILE【#2LE-40】DO1; (WHILE 语句 运用 
X-#1; 
Y#2; 
X#1; 
Y[#2-10]; 
#2=#2-10; (了 向 递减 ) 
END1; 
G00 Z200; 
M05; 
M30; 







































































ed 
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O2103，( 加 工 轮廓 ) 

G54 G90 G17; (G 代码 加 工 准备 ) 
M6 T1; (调用 一 号 刀具 ) 

G43 H1 Z200; (调用 一 号 刀 补 ) 
M03 S800; (主轴 开 
#1=40; (加 工 范围 赋值 》 
X80; 

Z10; 

G01 Z-10 F200; 

G41 X#1 D01; 

Y-#1; 

X-#1; 

Y#1; 

X#1; 

Yo0; 

G40 X80; 

G00 Z200; 

M05; 

M30; 


例 31: 宏 程序 孔 系 加 工 ,零件 如 图 2-30 所 示 , 毛坯 尺寸 为 1 00mmx100mmx15mm， 
调 质 处 理 ， 六 面 已 加 工 完 毕 ， 试 采用 宏 程 序 功 能 编制 零件 加 工程 序 。 
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图 2-30” 宏 程序 编程 实例 3 


【工件 坐标 系 】 工 件 坐 标 系 设 为 G54， 位 于 工件 上 表面 中 心 位 置 。 

【刀具 】T01: G4mm 中 心 销 ; T02: J9.8mm 麻花 外 ;IT03: G10mm 贸 刀 。 
【参考 程序 】 

O1;( 打 中 心 孔 ) 

G54 G90 G17; (G 代码 加 工 准备 ) 
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Tl M6; 〈 调 用 1 号 刀具 ) 
G43 Hl Z200; (调用 1 号 刀 补 ) 
M03 S1200; (主轴 开 转 ) 

Z10; 
#1=-40; (了 革 问 初始 坐标 
#2=-40; (了 问 初 始 坐 标 ) 
#3=60; (角度 值 ) 
#4=10; 〈 增 量 值 ) 













































































WHILE【#2LE-6】DO1; (WHILE 语句 运用 
WHILE 【#4LE70】 DO2:; 

#5 二 #1+#4*TAN#3; (了 向 数值 计算 ) 
#6= #2+#4/COS#3; (XY 向 数值 计算 ) 
G99 G81 X#6 Y#5 RS Z-3 F100; 
#4=#4+10; 〈 增 量 定位 ) 

END2，; 

G00 G80 Z200; 

#2=#2+17; (每 次 递增 定位 ) 

END1; 

M05; 

M30; 











O2;( 钻 孔 ) 


G54 G90 G17; (G 代码 加 工 准备 ) 
T2 M6; (调用 2 号 刀具 ) 

G43 H2 Z200; (调用 2 号 刀 补 ) 
M03 S600; 〈 主 轴 开 转 ) 

Z10; 

#1=-40; 

#2=-40; 

#3=60; 

#4=10; 

WHILE 【#2LE-6】 DO!1; 

WHILE 【#4LE70】 DO2; 
#5=#1+#4*TAN#3; 
#6=#2+#4/COS#3; 

G99 G83 X#6 Y#5 RS Z-18 Q2 F100; 
#4=#4+10; 

END2，; 

G00 G80 Z200; 

#2=#2+17; 

END1; 

M05; 
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M30; 
OQ3;( 贸 孔 ) 
G54 G90 G17; (G 代码 加 工 准备 ) 
M6T3; (调用 3 号 刀具 ) 
G43 H3 Z200; (调用 3 号 刀 补 ) 
M03 S600; (主轴 开 转 ) 
Z10; 
#1=-40; 
#2=-40; 
#3=60; 
#4=10; 
WHILE 【#2LE-6】 DO!1: 
WHILE 【#4LE70】 DO2; 
#5=#1+#4*TAN#3; 
#6=#2+#4/COS#3; 
G99 G81 X#6 Y#5 RS Z-18 F100; 
#4=#4+10; 
END2; 
G00 G80 Z200; 
#2=#2+17; 
END!1; 
M05; 
M30; 


例 32: 宏 程序 加 工 特殊 曲线 .零件 如 图 2-31 所 示 , 毛坯 尺寸 为 80mmx80mm 
x30mm， 调 质 处 理 ， 六 面 已 加 工 完毕 ， 试 采用 宏 程 序 功能 编制 零件 加 工程 序 。 



























































图 2-31 宏 程序 编程 实例 4 
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【工件 坐标 系 】 工 件 坐 标 系 设 为 G34， 位 于 工件 上 表面 中 心 位 置 。 
【刀具 】T01: J20mm 立 铣 刀 ，T02: Wmm 立 铣 刀 。 





【参考 程序 】 
O1;，( 加 工 外 轮廓 ) 
G54 G90 G17; (G 代码 加 工 准备 ) 
Tl M6; (调用 1 号 刀具 ) 
G43 H1 Z200; (调用 1 号 刀 补 ) 
M03 S800; (主轴 开 转 ) 
G00 X0 Y0 Z100; 
Z10; 
#1=0; 椭圆 
#2=40; 长 半身 
#3=30; 短 半 旬 



























































局 | 
< 
过 
Ne 
了 和 
~ 



































WHILE【#1LE360】DO1; (WHILE 语句 运用 














#4=#2*COS#1; (于 向 数值 计算 ) 
#5=#3*SIN#1; (了 向 数值 计算 ) 
GO1 X80 Y0 F200; 
Z-10; 
G42 X#4 Y#5 D01; 
#7=#7+1; 
END!1; 
G00 2Z200; 
MO5; 
M30; 
0O2; (加 工 内 轮廓 ) 
G54 G90 G17; (G 代码 加 工 准备 ) 
T2 M6; 〈 调 用 2 号 刀具 ) 
G43 H2 Z200; 〈 调 用 2 号 刀 补 ) 
M03 S 1200; (主轴 开 转 ) 
G00 X0 Y0 Z100; 
Z10; 
Y-5; 
G01 2-5 F100; 
G42 Y-11 D02; 
G02 X-11.18 Y-1.85 R11; 
GO1 X-13.96 Y14.8; 
G02 X-4 Y16 R5; 
#1=-4; ( 针 癌 初 始 值 》 
WHILE【#1LE4】DO1; (WHILE 语句 运用 
#2=#1*#1; (了 向 数值 计算 ) 
X#1Y#2; 
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#1=#1+0.1; 

END!1; 

GO02 X4 Y14.8 RS; 
GOl X11.18 Y-1.85; 
G02 XO Y-11 R11l; 
GO1 G40 Y-5; 

G00 2200; 

MO5; 

M30; 


例 33: 宏 程序 倒 斜 角 。 零件 如 图 2-32 所 示 , 毛坯 尺寸 为 1 00mmx100mmx50mm， 
调 质 处 理 ， 六 面 已 加 工 完 毕 ， 试 采用 宏 程 序 功能 编制 零件 加 工程 序 。 


C4 C6 





























EN 








2-32 ” 宏 程序 编程 实例 5 








【工件 坐标 系 】 工 件 坐 标 系 设 为 G54， 位 于 工件 上 表面 中 心 位置 。 
【刀具 】T01: 916mm 立 铣 刀 ;， T02: 912mm 立 铣 刀 。 

【参考 程序 】 

O1， (轮廓 加 工 ) 

G54 G90 G17; (G 代码 加 工 准备 ) 

T1 M6; (调用 1 号 刀具 ) 
G43 Hl Z200; 〈 调 用 2 号 刀具 ) 
M03 S800; (主轴 开 转 ) 

G00 X0 Y0 Z100; 

Z10; 

X80; 

G01 Z-10 F200; 
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G41 X40 D01; 

Y-40; 

X-40; 

Y40; 

X40; 

Y0; 

G40 X80; 

Z-5; 

G41 X30 D01; 

G02 I-30; 

G01 G40 X80; 

G00 Z10; 

X0 Yo0; 

G01 Z-10 F200; 
G42 X10 D01; 

G02 I-10; 

G01 G40 Xo0; 

G00 2Z200; 

MO5; 

M30; 

0O2，( 倒 角 加 工 ) 

G54 G90 G17; (G 代码 加 工 准备 ) 
M6 T2; (调用 2 号 刀具 ) 
G43 H2 Z200; (调用 2 号 刀 补 ) 
M03 S1000; (主轴 开 转 ) 
G00 X0 Y0 Z100; 

Z10; 

X80; 

#1=4; (2Z 向 深度 值 ) 


















































WHILE【#1GE0】DO1; (WHILE 语句 运用 














#2=40-#1; (XI/Y 向 数值 计算 ) 
#3=#1-4-5; (Z 向 数值 计算 ) 
#4=30-#1; (Y 向 数值 计算 ) 
#S=#1-4; (Z 向 数值 计算 ) 
GO01 Z#3 F1000; 

G41 X#2 D02; 

Y-#2; 

X-#2; 

Y#2; 

X#2; 

Y0; 

G00 G40 X80; 

ZH5; 
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G41 GO1 X#4 D01; 
G02 I-#4; 

G00 G40 X80; 
#1=#1+0.1; 

END1; 

G00 Z10; 

X0Y0; 

#6=6; (Z 向 深度 值 ) 
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WHILE 【#6GE0】 DO2; 
#7=10+#6; (对 向 数值 计算 ) 
#8=#6-6; (2Z 向 数值 计算 ) 





GO1Z#8F1000; 
G42X#7D02; 
GO2I1-#7; 
G00G40X0; 
#6=#6+0.1; 
END2; 
G00Z200; 
M05; 

M30; 


例 34: 宏 程 序 倒 圆 角 . 
调 质 处 理 ， 


【工件 坐标 系 】 工 件 4 





零件 如 图 2-33 所 示 , 毛坯 尺寸 为 100mmx100mmx50mm， 


六 面 已 加 工 完毕 ， 试 采用 宏 程 序 功能 编制 零件 加 工程 序 。 


SR3 
SR3 


























图 2-33” 宏 程序 编程 实例 6 








标 系 设 为 G54， 位 于 工件 上 表面 中 心 位 置 。 
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【刀具 】T01: G16mm 立 铣 刀 : T02 
【参考 程序 】 
O1，( 轮 廓 加 工 ) 
G54 G90 G17; (G 代码 加 工 准 
T1 M6; (调用 1 号 刀具 ) 
G43 H1 2200; © 号 
M03 S800; (主轴 开 转 ) 
G00 X0 Y0 Z100; 
Z10; 
X80; 
G01 Z-10 F200; 
G41 X40 D01; 
Y-40 R10; 
X-40 R10; 
Y40 R10; 
X40 R10; 
Y0; 
G40 X80; 
2-5; 
G41 X30 D01; 
G02 I-30; 
G01 G40 X80; 
G00 Z10; 
X0 Y0; 
G01 Z-10 F200; 
G42 X10 D01; 
G02 I-10; 
G01 G40 X0; 
G00 2Z200; 
M05; 
M30; 
0O2，( 倒 角 加 工 ) 
G54 G90 G17; (G 代码 加 工 准备 ) 
T2 M6; 〈 调 用 2 号 刀具 ) 
G43 H2 Z200; (调用 2 号 刀 补 ) 
M03 S1000; (主轴 开 转 ) 
G00 X0 Y0 Z100; 
Z10; 
X80; 
#1=0; ( 


























名 
月 | 
















































































度 ) 








弧 起 始 


局] 














: 912mm 立 铣 刀 。 
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WHILE【#1LE90】DO1; (WHILE 语句 运用 ) 
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fj2-3*SIN#1-3-5;〈Z 向 数值 计算 ) 
#3=40+3*COS#1-3; (XX 向 数值 计算 ) 


#4=3*SIN#1-3; (2Z 向 数值 计算 ) 











#5=30+3*COS#1-3; (对 向 数值 计算 ) 


#11=10+3*COS#1-3; ( 
GO1 Z#2 F1000; 
G41 X#3 DO2; 
Y-#3 R#11; 

X-#3 R#11; 

Y#3 R#11; 

X#3 R#11; 

Y0; 

G00 G40 X80; 
Z#4; 

G41 G01 X#5 D01; 
G02 I-#5; 

G00 G40 X80; 
#1=#1+1; 

END1; 

G00 Z10; 

XO0 Y0; 

#6=0; 














倒 角 数值 计算 ) 











WHILE【#6GE0】DO2; (WHILE 语句 运用 ) 


#7=S*SIN#6-5; 
#8=10-S*COS#6+5; 
GO1 Z#7 F1000; 
G42 X#8 DO2; 
G02 I-#8; 

G00 G40 X0; 
#6=#6+1; 
END2; 

G00 Z200; 
MO5; 

M30; 


例 35: 宏 程 序 倒 圆 角 。 
调 质 处 理 ， 2 面 已 加 工 完 毕 


【工件 坐标 系 】 工 件 4 


【刀具 】T01: 加 6mm 


零件 如 图 2-34 所 示 , 毛坯 尺寸 为 100mmx100mmx50mm， 
毕 ， 试 采用 宏 程序 功能 编制 零件 加 工程 序 . 








标 系 设 为 G54， 位 于 工件 上 表面 中 心 位 置 。 
立 铣 刀 ，T02: 912mm 立 铣 刀 ; T03: 912mmR6 立 铣 刀 。 
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100 








图 2-34 ” 宏 程 序 编程 实例 7 


【参考 程序 】 

O1，( 轮 廓 加 工 ) 
G54 G90 G17; (G 代码 加 工 准备 ) 
M6T1; (调用 1 号 刀具 ) 
G43 H1 Z200; (调用 1 号 刀 补 ) 
M03 S800; (主轴 开 转 ) 
G00 X0 Y0 Z100; 
Z10; 
X80; 
G01 Z-10 F200; 
G41 X30 D01; 
G02 I-10; 
G40 GO1 X80; 
Z-20; 
G41 X40 D01; 
G02 I-40; 
G40 C01 X80; 
Z-15; 
G41 X40 D01; 
G02 X0 Y0 R20; 
G03 X-40 Y0 R20; 
GO1 Y-40; 
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G00 Z200; 

M05; 

M30; 

OQ2，( 凸 半圆 加 工 ) 

G54 G90 G17; (G 代码 加 工 准备 ) 
T2 M6; (调用 2 号 刀具 ) 

G43 H2 Z200; (调用 2 号 刀 补 ) 
M03 S1000;〈 主 轴 开 转 ) 

G00 X0 Y0 Z100; 

Z10; 

X45; 

#1=0; (起 始 角 度 值 ) 

WHILE 【#1LE90}】 DO1:; 
#2=10*SIN#1-10; (Z 向 数值 计算 ) 
#3=10*COS#1; (半径 相对 数值 计算 ) 
#4=20+10*COS#1; (向 数值 计算 ) 
G00 Z#2 F1000; 

G41 X#4 D02; 

G02 I- #3; 

G00 G40 X45; 

#1=#1+0.05; 

END!1; 

G00 Z200; 

M05; 

M30; 

O03; (四 半圆 加 工 ) 

G54 G90 G17; (6G 代码 加 工 准备 ) 
T3 M6; (调用 3 号 刀具 ) 
G43 H3 Z200; (调用 3 号 刀 补 ) 

M03 S1000; (主轴 开 转 )》) 

G00 X0 Y0 Z100; 

Z10; 

X-20; 

#1=0; (起 始 角 度 ) 
WHILE【#1LE90】DO1; (WHILE 语句 运用 ) 
#2=[10-6]*SIN#1-6-15; (2Z 向 数值 计算 ) 
#3=4*COS#1; (半径 相对 数值 计算 ) 
#4=4*COS#1-20; ( 邓 向 数值 计算 ) 

G00 Z#2 F1000; 

G41 X#4 D02; 

G03 I- #3; 
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G00 G40 X-20; 
#1=#1+0.05; 
END!1; 

G00 2Z200; 
M05; 

M30; 


例 36: 宏 程序 髓 套 。 零件 如 图 2-35 所 示 , 毛坯 尺寸 为 100mmx100mmx50mm， 
调 质 处 理 ， 六 面 已 加 工 完 毕 ， 试 采用 宏 程 序 功能 编制 零件 加 工程 序 。 








椭圆 长 半 轴 10 
2 8 

















Oo 





图 2-35” 宏 程序 编程 实 僧 








【工件 坐标 系 】 工 件 坐 标 系 设 为 G34， 位 于 工件 上 表面 中 心 位 置 。 

【刀具 】T01: J20mm 立 铣 刀 ; T02: 916mm 立 铣 刀 。 

【参考 程序 】 

O1; ( 铣 椭圆 ) 
G54 G90 G17; (G 代码 加 工 准备 ) 
Tl M6; 〈 调 用 1 号 刀具 ) 
G43 Hl Z200; (调用 1 号 刀 补 ) 
M03 S800; (主轴 开 转 ) 
G00 X0 Y0 Z100; 
Z10; 
#7=0; (椭圆 起 始 角 ) 
#8=49; 〈 长 半 轴 值 ) 
#9=33; 〈 短 半 轴 值 ) 
WHILE 【#1LE360}】 DO1:; 
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#10=#8*COS#7; 〈 束 向 数值 计算 ) 
#11=#9*SIN#7; (了 问 数值 计算 ) 
GO1 X80 Y0 F200; 

Z-10; 

G42 X#10 Y#11 D01; 

#7=#7+1; 

END!1; 

G00 Z200; 

MO5; 

M30 

OQ2;，( 椭 圆 倒 角 ) 

G54 G90 G17; (G 代码 加 工 准备 ) 
Tl M6; (调用 1 号 刀具 ) 
G43 Hl Z200; (调用 1 号 刀 补 ) 
M03S800; (主轴 开 转 ) 

#1=36; 〈 倒 椭圆 起 始 角 ) 
#2=8; 〈 短 半 轴 值 ) 
#3=10; 〈 长 半 轴 值 ) 
WHILE【#1LE90】DO1; 

#4=#2*COS#1; (对 向 数值 计算 ) 
#5=#3*SIN#1; (了 向 数值 计算 ) 
#6=8-[#2*COS36-#2*COS#1]; (刀具 补偿 值 》 
#13002=#6; 〈 刀 补 号 设 定 ) 

#7=0; 《椭圆 起 始 1 
#8=49; (长 半 轴 值 )》 
#9=33; 〈 短 半 轴 值 ) 
WHILE 【#7LE360】 DO2; 
#10=#8*COS#7; (于 向 数值 计算 ) 
#11=#9*SIN#7; (了 问 数 值 计 算 ) 
GO1 X80 Y0 F200; 

Z-#5; 

G42 X#10 Y#11 D02; 

#7=#7+1; 

END2; 
#1=#1+0.1; 

END!1; 

G00 2Z200; 

M05; 

M30; 

OO3; ( 铣 圆 和 倒 角 ) 

G54 G90 G17; (G 代码 加 工 准备 ) 
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T2 M6; 〈 调 用 2 号 刀具 ) 
G43 H2 Z200; 〈 调 用 2 号 刀 补 ) 
M03 S800; 〈 主 轴 开 转 ) 

G00 X0 Y0 Z100; 

Z10; 

G01 Z-10 F200; 

G41 X15 D02; 

G03 I15; 

GO01 G40 X0; 

G00 Z-4; 

#1=0; (起 始 角 度 ) 

#2=4; ( 倒 角 半径 ) 

WHILE 【#1GE90】 DO!1; 
#3=#2*COS#1; (于 向 数值 计算 ) 
#4=#2*SIN#1; (2Z 向 数值 计算 ) 
#5=15+#3; ( 邓 向 数值 计算 ) 
#6=#4-4; (Z 向 数值 计算 ) 

G01 2Z#6; 

GO01 G41 X#5 D01; 

G03 I-#5; 

G40 G01 X0; 

#1=#1+1; 

END!1; 

G00 2Z200; 

MO5; 

M30; 




































































-66- 


第 3 章 


性 短 祖 床 编程 飞 便 


SIEMENS 系统 








SINUMERIK 802D 数控 系统 是 西门 子 公 司 20 世纪 90 年 代 


CNC、PLC 于 一 体 的 经 济 型 控制 系统 ， 结 构 简 单 、 体 积 小 、 可 靠 性 高 、 功 能 
完善 。 该 系统 的 性 能 /价格 比较 高 ， 比 较 适 合 经 济 型 与 普及 型 机 床 的 


章 所 有 实例 均 根据 SINUMERIK 802D 数控 系统 编写 , 零件 材料 无 特殊 说 明 外 














均 为 45 钢 。 


发 的 集 
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裕 制 。 本 








例 37: 铣削 图 3-1 所 示 平 面 ， 钳 削 深度 为 Smm， 试 采用 端面 铣削 工艺 循环 


编制 平面 铣削 程序 。 


【工件 坐标 系 】 工 件 4 




















图 3-1 端面 铣削 











所 所 示 。 


E 标 系 设 为 G54, 位 于 工件 上 表面 中 心 处 ， 如 














3-1 中 O 
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【刀具 】J20mm 面 铣 刀 。 
【参考 程序 】 
XPM311.MPF; ( 主 程序 ) 
N10 G90 G94 G54 G17; 〈 绝 对 坐标 编程 ，G 代码 初始 化 ) 
N20 G00 X-60 立 50 Z100 S800 M03; (快速 定位 ， 主 轴 正 转 ) 
N30 CYCLE71(10,0,2,-5,-60,-50,120,100,0,3,18,5,0.5,150,31,2) ; (端面 铣削 循环 ) 
N40 G90 G00 Z100 M05; (主轴 停止 ，Z 向 抬 刀 ) 
N50 M02; (程序 结束 ) 
例 38: 零件 如 图 3-2 所 示 ，Z 向 深度 为 2mm， 以 加 Smm 孔 定 位 ， 试 编制 零 
件 外 形 轮 廊 精 加 工程 序 ， 不 考虑 刀具 补偿 。 


















































图 3-2 ”外形 铣削 1 








【工件 坐标 系 设置 】 工 件 坐 标 系 设 为 G34， 位 于 工件 上 表面 左下 角 处 ， 如 
3-2 中 O 点 所 示 。 

【参考 程序 】 

LK312.MPF，( 主 程序 ) 
N10 G90 G94 G71 G17 G54; (绝对 坐标 编程 ，G 代码 初始 化 ) 
N20 G00 X-15 Y0 Z100; (快速 定位 ) 
N30 Z-2.5 S800 M03; (主轴 正 转 ) 
N40 G01 X20 
N50 G02 X56 CR=18; ( 顺 时针 加 工 R18mm 圆 弧 ) 
N60 G01 X91 CHR=15; ( 倒 角 Cl15mm) 
N70 Y40 RND=10;( 倒 圆 半径 10mm) 
N80 GO1 X73 
N90 G91 G02 X-24 CR=12; 〈 增 量 式 编程 ) 
N100 G01 X-11 
N110 G90 G03 X0 Y12.49 CR=40; (绝对 式 编程 ) 
N120 G01 Y-15 
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N130 G00 Z100 M05; (Z 轴 抬 刀 ) 
N140 M02; (程序 结束 ) 


例 39: 零件 如 图 3-3 所 示 ，Z 向 深度 为 3mm， 以 和 R0mm 孔 定位 ， 试 编制 零 
件 外 形 轮 廊 精 加 工程 序 。 






一 A60 
人 





图 3-3 外形 钳 削 2 




















【工件 坐标 系 】 工 件 坐 标 系 设 为 G54, 位 于 工件 上 表面 左 端 处 , 如 图 3-3 中 O 
点 所 示 。 

【刀具 】T01: G10mm 六 钳 思 ， 刀 上 其 半径 补偿 号 为 D01。 

【参考 程序 】 

LK0313.MPF，( 主 程序 ) 
N10 G90 G94 G71 G17 G54; (绝对 坐标 编程 ，G 代码 初始 化 ) 
N20 G00 X0 Y15 Z100; (快速 定位 到 下 刀 点 ) 
N30 Z-3.5 S800 M03; (主轴 正 转 ，n=800r/min) 
N40 G42 G450 G01 Y0 D01; 〈 在 延长 线 上 建立 刀具 半径 右 补 偿 ， 圆 弧 过 渡 ) 
N50 G03 X20.82 Y28.56 CR=30; 〈 用 逆 时 针 圆 弧 揪 补 指令 加 工 R30mm 圆 弧 ) 
N60 G01 X123.74 Y-61.42; (直线 插 补 ) 
N70 G03 X149.68 Y-29.09 CR=22.5; (用 首 时 针 圆 弧 插 补 指令 加 工 R22.5mm 圆 弧 ) 
N80 G02 Y29.09 CR=60; (用 顺 时 针 圆 弧 插 补 指令 加 工 R60mm 圆 弧 ) 
N90 G03 X123.74 Y61.42 CR=22.5; 《用 逆 时 针 圆 弧 插 补 指令 加 工 R22.5mm 圆 弧 ) 
N100 G01 X20.82 Y28.56; (直线 插 补 ) 
N110 G03 X0 Y0 CR=30; (用 逆 时 针 圆 弧 插 补 指令 加 工 R30mm 风 
N120 G01 Y-10; ( 沿 切 线 方 向 退 刀 ) 
N130 G40 Y-20; (取消 刀具 半径 补偿 ) 
N140 G00 Z100 M05; (Z 轴 摊 刀 ) 
N150 M02; (程序 结束 ) 

例 40: 零件 如 图 3-4 所 示 ，Z 向 深度 为 3mm， 以 中 间 风 0mm 的 孔 定位 ， 试 
编制 零件 外 形 轮 廊 精 加 工程 序 ， 不 考虑 刀具 补偿 。 
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图 3-4 “外形 铣削 3 


【工件 坐标 系 】 工 件 坐 标 系 设 为 G34， 位 于 工件 如 0mm 孔 上 表面 中 心 处 ， 如 
3-4 中 O 点 所 示 。 
【刀具 】T1: 9G10mm 立 铣 刀 ， 刀 有 具 半 径 补 偿 号 为 D1。 
【参考 程序 】 
LK314.MPF，( 主 程序 ) 
N10TI1D1; ( 换 1 号 刀 ) 
N20 G90 G94 G54 G17; 〈 绝 对 坐标 编程 ，G 代码 初始 化 ) 
N30 G00 X-75 Y40 Z100; 《快速 定位 到 下 刀 点 ) 
N40 Z-3.5 S800 M03; (主轴 正 转 ，n=800r/min) 
G01 Y-30 RND=10 ; 插入 倒 圆 ， 倒 圆 半径 10mm 
N50 G01 X75 RND=10; 〈 插 入 倒 圆 ， 倒 圆 半 径 10mm) 
N60 G01 Y30 RND=10; 〈 插 入 倒 圆 ， 倒 圆 半径 10mm) 
N70 G01 X15 RND=10; (插入 倒 圆 ， 倒 圆 半径 10mm) 
N80 G03 X-15 Y40 CR=15; (用 首 时 针 圆 弧 插 补 指令 加 工 R15mm 
N90 G02 X-25 Y30 CR=10; (用 顺 时 针 圆 弧 插 补 指令 加 工 R10mm 
N100 G01 X-75 RND=10; (插入 倒 贺 ， 倒 圆 半 径 10mm) 
N110 G01 Y-40; 〈 治 切线 退 刀 ) 
N120 G00 Z100 M05; (Z 轴 抬 刀 ) 
N130 M02; (程序 结束 ) 
例 41: 零件 如 图 3-5 所 示 , 轮廓 高 度 为 1 5mm, 试 编制 零件 外 轮廓 加 工程 序 。 
【工件 坐标 系 设置 】 工 件 坐 标 系 设 为 G54， 位 于 工件 上 表面 左下 角 处 ， 如 
3-5 中 O 点 所 示 。 
【编程 说 明 】 以 2x910mm 孔 定 位 ， 通 过 0mm 孔 夹 紧 ， 采 用 轮廓 铣削 循环 
旨 令 CYCLE72 编制 加 工程 序 。 
【刀具 】T1: G10mm 立 铣 刀 ， 刀 有 具 半 径 补 偿 号 为 D1。 
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图 3-5 轮廓 铣削 
【参考 程序 】 
LK315.MPF;，( 主 程序 ) 
N10 TI D1; ( 换 1 号 思 ) 
N20 G90 G17 G54; (绝对 坐标 编程 ，G 代码 初始 化 ) 
N30 G00 X0 Y-35 Z100;〈 快 速 定位 到 下 刀 位 置 ) 
N40 Z5 S800 M03; (主轴 正 转 ，n=800r/min) 
N50 G01 Z-5 F100 M08; (切削 液 开 ) 
N60 G41 G01 X0 Y-25 F200; (刀具 半径 左 补偿 ) 
N70 CYCLE72(“WLK”,15,0,5,-15,5,0.5,0,200,111,41,2,15,300,2,20); 〈 调 用 轮廓 铣削 加 
工 循环 ) 
N80 G90 G00 Z100 M09; (切削 液 关 ，Z 轴 抬 刀 ) 
N90 M02; (程序 结束 ) 





















































WLK.SPF; ( 子 程序 ) 
G90 G01 X0 Y0; 〈 绝 对 坐标 编程 ) 
Y80 CHR=30; ( 倒 角 C30mm) 
X70 
G02 X110 Y40 CR=40 RND=60; 〈 顺 时 针 加 工 R40mm 圆 产 ， 倒 圆 角 R60mm) 
GO1 X170 Y40 
Y0 
X0 
RET; 〈 子 程序 结束 ) 


型 内 交加 工 忽 要 (了 周 ) 


例 42: 已 知 珑 形 型 腔 类 零件 如 图 3-6 所 示 ， 要 求 对 该 零件 型 腔 进 行 粗 、 精 加 
工 ， 试 编制 数控 加 工程 序 。 
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图 3-6 和 矩形 型 腔 铣削 

【工件 坐标 系 】 工 件 坐 标 系 设 为 G54, 位 于 工件 上 表面 中 心 处 , 如 图 3-6 中 0 
点 所 示 。 

【刀具 】T01: J20mm 的 立 铣 刀 ， 用 于 粗 加 工 ， 刀 具 长 度 补偿 号 为 HO1; T02: 
910mm 键 模 铣 刀 ， 用 于 精 加 工 ， 刀 有 具 长 度 补偿 号 为 H02。 

【工艺 分 析 】 首 先 在 型 腔 中 心 处 外 大 于 J20mm 的 工艺 孔 ， 粗 加 工时 从 该 孔 垂 
直下 刀 ， 然 后 逐渐 向 外 扩展 ， 分 层 铣削 ， 最 后 在 底面 和 侧面 均 留 0.5mm 余 量 。 精 
加 工时 也 是 从 工艺 孔 处 垂直 下 刀 ， 然 后 逐渐 向 外 扩展 。 

【参考 程序 】 

XQ321.MPF，( 主 程序 ) 

N10 G90 G94 G71 G17 G54; (绝对 坐标 编程 ，G 代码 初始 化 ) 

20T1D1; ( 换 1 号 思 ) 
30 G00 X0 Y0 Z300 S600 M03; (主轴 正 转 ，n=600r/min) 

40 G43 Z5 HO1 M08; (建立 思 具 T01 长 度 正 补偿 HO01， 切 削 液 开 
50 POCKET3(5,0,1.5,-20,80,60,6,0,0,0,5,0.5,0.5,150,100,0,11,6 ,,,,,) ; 〈 利 用 和 氟 形 槽 指令 
进行 粗 加工 ) 

N60 G00 G49 Z300 M09; (切削 液 关 ， 取 消 刀 具 长 度 补偿 ) 

N70 M05; (主轴 停 转 ) 

N80 T2 D2; ( 换 2 号 刀 ) 

N90 G90 G00 X0 Y0 Z300 S800 M03; (绝对 式 编 程 ， 主 轴 正 转 ，n=800r/min) 
100 G43 Z5 H02 M08; (刀具 长 度 正 补 偿 ， 切 削 液 开 ) 
110 POCKET3(5,0,1.5,-20,80,60,6,0,0,0,5,0,0,100,80,0,21,5, , , , ,， ) ; 《利用 和 矩形 横 指 令 
进行 精 加 工 ) 

N120 G00 G49 Z100 M09; (Z 轴 摊 刀 ) 

N130 M05; (主轴 停 转 ) 

N140 M02; (程序 结束 ) 
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例 43: 已 知 圆 形 型 腔 类 零件 如 图 3-7 所 示 ， 要 求 对 该 零件 型 腔 进行 粗 、 精 加 


工 ， 试 编制 数控 加 工程 序 。 











图 








3-7” 圆 形 型 腔 铣削 

















【工件 坐标 系 】 工 件 坐 标 系 设 为 G54, 位 于 工件 上 表面 中 心 处 , 如 图 3-7 中 0 





所 所 示 。 


【刀具 】T01: 915mm 的 立 铣 刀 ， 用 于 粗 加 工 ，T02: 10mm 键 槽 铣 刀 ， 


于 精 加 工 。 
【工艺 分 析 】 首 先 在 型 腔 中 心 


























加 工时 也 是 从 工艺 孔 处 垂直 下 刀 ， 
【参考 程序 】 
XQ322.MPF; 〈 主 程序 ) 
NI10T1D1; (〈 换 1 号 刀 ) 








工 ) 


N70 M05; 〈 主 轴 停 转 ) 
N80 T2 D2; ( 换 2 号 刀 ) 







































































处 钻 大 于 5mm 的 工艺 孔 ， 粗 加 工时 从 该 孔 重 





直下 刀 ， 然 后 逐渐 向 外 扩展 ， 分 层 铣 前， 最 后 在 底面 和 侧面 均 留 0.5mm 余 量 。 精 











然后 逐渐 问 外 扩展 。 


N20 G90 G94 G71 G17 G54; 〈 绝 对 坐标 编程 ，G 代码 初始 化 ) 





N30 G00 X0Y0 Z100 S600 M03; (主轴 正 转 ，n=600r/min) 
N40 G43 Z15 HO1 M08; 〈 建 立 刀具 T01 长 度 补偿 ) 
N50 POCKET4 (5,0,2 ,-12,25,0,0,4,0.5,0.5,200,150,0,11,5,0,0, , ) ; 〈 利 用 攻 












































RSSY 


柳 指 令 粗 加 














N60 G00 G49 Z300 M09; (2Z 向 抬 刀 ， 取 消 刀 有 具 长 度 补偿 ， 关 闭 切削 液 ) 


N90 G90 G00 X0 Y0 Z300 S1200 M03; (绝对 坐标 编程 ， 主 轴 正 转 ) 
N100 G43 Z15 H02 M08; (建立 刀具 T02 长 度 补偿 ) 
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j 圆 形 槽 指令 精 加 














N110 POCKET4(5,0,2,-12,25,0,0,4,0,0,150,100,0,21,5,0,0, , ) ; 〈 利 
[2 
N120 G00 G49 Z100 M09; (Z 轴 抬 刀 ) 
N130 M05; (主轴 停止 》 
N140 M02; (程序 结束 ) 
例 44: 已 知 零件 如 图 3-8 所 示 ， 试 编制 该 零件 型 腔 数 控 加 工程 序 。 




















图 3-8 型 腔 铣 削 




















【工件 坐标 系 】 工 件 坐 标 系 设 为 G54, 位 于 工件 上 表面 中 心 处 , 如 图 3-8 中 O 


点 所 示 。 
【刀具 】V10mm 键 模 铣 刀 。 
【工艺 分 析 】 加 工 该 封闭 内 轮廓 时 ， 由 于 不 好 加 工 工艺 孔 ， 所 以 选择 键 本 


铣 刀 。 
【参考 程序 】 
XQ323.MPF，( 主 程序 ) 
N170 G90 G94 G71 G17 G40 G54; 〈 绝 对 坐标 编程 ，G 代码 初始 化 ) 
N180 G00 X45 Y-35 Z100 S600 M03; (主轴 正 转 ) 
N190 22; 
N200 G01 Z-3 F60 M08; (切削 液 打开 
N210 Y30 F100; 
N220 X-45; 
N230 Y-30; 
N240 X51; 
N250 Y36 RND=10; (插入 倒 圆 ， 
N260 X-51 RND=10; (插入 但 
N270 Y-36 RND=10; 〈 插 入 全 
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半径 为 10mm) 
半径 为 10mmy) 
半径 为 10mm ) 





nl 
ey 
Ne 
1 












































2 阿 
齐 
yl Eg “ 








蔓 登 























一 74-- 


第 
第 3 章 SIEMENS 系统 数控 铣床 编程 实例 > 





N280 X51 RND=10; 〈 插 入 倒 圆 ， 
N290Y26 

N300 Z2 M09; (切削 液 关 闭 ) 
N310 G00 Z100; (Z 轴 抬 刀 ) 
N320 M02; (程序 结束 ) 


天 NW 工 编 需 (110) 


例 4$: 钻 孔 加 工 。 已 知 零 件 如 图 3-9 所 示 ， 试 编制 4x910mm 孔 的 钻 肖 加工 
程序 。 














有 半径 为 10mm ) 





El 
ey 
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nl 
































图 3-9 ” 钻 孔 加 工 


【工件 坐标 系 】 工 件 坐 标 系 设 为 G54， 位 于 工件 上 表面 中 心 位 置 ， 如 
中 O 点 所 示 。 

【刀具 】T01: V10mm 的 麻花 钻 。 

【工艺 分 析 】 首 先 用 中 心 钻 钻 4x010mm 的 中 心 孔 ， 然 后 用 p10mm 的 麻花 钻 
钻 4x910mm 通 孔 。 

【参考 程序 】 

KL331.MPF，( 主 程序 ) 
N10 T01 D01; ( 换 1 号 刀 ) 
N20 G90 G94 G71 G17 G40 G54; (绝对 坐标 编程 ，G 代码 初始 化 ) 
N30 G00 X-20Y10 Z10 S600 M03; (主轴 正 转 ) 
N40 M08; (切削 液 打开 ) 
N50 MCALL CYCLE81(10,0,3,-25,) ; (外 和 孔 循环 设 定 ， 模 态 调 
N60 X-20Y10; 〈 钻 孔 ) 
N70 X-20 Y-10; 〈 钻 孔 ) 
N80 X20 Y-10; 〈 钻 孔 ) 











而 








3-9 
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N90 X20 Y10; 〈 钻 孔 ) 
N100 MCALL; 《取消 模 态 调用 ) 
N110 G90 G00 Z100 M09; 〈Z 轴 抬 刀 ， 切 削 液 关闭 ) 
N120 M02; (程序 结束 ) 
例 46: 螺纹 加 工 。 对 图 3-9 所 示 零 件 4x910mm 孔 攻 螺纹 4xM11， 试 编制 螺 
纹 加 工程 序 。 
【工件 坐标 系 】 工 件 坐 标 系 设 为 G54， 位 于 工件 上 表面 中 心 位 置 ， 如 
中 O 点 所 示 。 
【刀具 】MI11 丝锥 。 
【参考 程序 】 
KL232.MPF，( 主 程序 ) 
N10 G90 G94 G21 G17 G40 G54; 〈 绝 对 坐标 编程 ，G 代码 初始 化 ) 
N20 G00 X-20Y10 Z10 S400 M03; (主轴 正 转 ) 
N30 M08; 〈 切 前 液 打开 ) 
N40 MCALL CYCLE84 (10,0,2, ,22, ,3,11, ,90,100,200) ; 〈 刚 性 攻 螺 纹 循 环 设 定 ， 模 态 调 



































而 








3-9 






































N50 X-20Y10; 〈 攻 螺纹 ) 
N60 X-20Y-10; 〈 攻 螺纹 ) 
N70 X20 Y-10; 〈 攻 螺纹 ) 

N80 X20 Y10; 〈 攻 螺纹 ) 

N90 MCALL; 〈 取 消 模 态 调用 ) 
N100 G90 G00 Z100 M09; (2Z 轴 回 零 ， 切 削 液 关闭 ) 
N110 M02; (程序 结束 ) 


例 47: 负 孔 加 工 。 零 件 如 图 3-10 所 示 ， 孔 JH30mm 已 进行 粗 加 工 ， 要 求 鱼 孔 
至 要 求 精度 ， 试 编制 鱼 孔 加 工程 序 。 









































110 











到 








3-10” 镜 孔 编 程 实例 
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而 








【工件 坐标 系 】 工 件 坐 标 系 设 为 G54， 位 于 工件 上 表面 中 心 位 置 ， 如 








中 O 点 所 示 。 
【刀具 】J25mm 乌 刀 。 














【工艺 分 析 】 先 用 25mm 铅 思 粗 角 ， 留 0.1mm 单 边 余 量 ， 然 后 调整 尔 刀 ， 精 











镜 孔 至 尺寸 。 

【参考 程序 】 

TK2331.MPF，( 粗 负 主 程序 ) 
N10 G90 G94 G21 G17 G40 G54; (绝对 坐标 编程 ，G 代码 初始 化 ) 
N20 G00 X0 Y0 Z10 S500 M03; (主轴 正 转 ) 
N30 M08; (切削 液 打开 ) 
N40 CYCLE85(10,0,2, ,28, ,100,200) ; ( 镜 孔 循环 ) 
N50 G00 Z100 M09; (Z 向 抬 刀 ， 切 削 液 关闭 ) 
N60 M02; (程序 结束 ) 




















TK2333.MPF，( 精 负 主 程序 ) 

N10 G90 G94 G17 G54; (G 代码 初始 化 ) 

N20 G00 X0 Y0 Z10 S400 M03; (刀具 定位 到 孔 上 方 ) 
N30 ”M08; (切削 液 打 开 ) 
N40 CYCLE86 (10,0,2,-28, ,2,3,-1,-1,1,45) ; ( 精 匀 循环 ) 

N50 G00 Z100 M09; (Z 向 抬 刀 ， 切 削 液 关闭 ) 

N60 M02; (程序 结束 ) 

例 48: 贸 孔 。 零件 如 图 3-11 所 示 ， 试 编制 O10H7 孔 的 数控 加 工程 序 。 
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图 3-11 贸 孔 编程 实例 

















而 











【工件 坐标 系 】 工 件 坐 标 系 设 为 G34， 位 于 工件 上 表面 中 心 位 置 ， 如 
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中 O 点 所 示 。 
【刀具 】T01: A2 中 心 销 ;，T02: G9.8mm 麻花 钻 ; T03: G10mm 贸 刀 。 
【工艺 分 析 】 先 用 中 心 销 钻 2 个 中 心 孔 ,然后 用 6 9.8mm 麻花 钻 钻 2 个 加 OH7 

通 孔 ， 最 后 用 饮 刀 加 工 至 精度 要 求 。 

【参考 程序 】 

JK234.MPF，( 主 程序 ) 
N10 G90 G94 G71 G17 G40 G54; (绝对 坐标 编程 ，G 代码 初始 化 ) 
N20 T01D1; ( 换 1 号 刀 ) 
N30 G00 X-12.5 Y0 Z100 S800 M03; (主轴 正 转 ) 
N40 G43 H01 Z10 M08; (刀具 长 度 补偿 ， 切 前 液 打 开 
N50 MCALL CYCLE81(10,0,2, -5, ) ; 〈 钻 中 心 孔 ) 
N60 X-12.5 Y0; 〈 钻 中 心 孔 ) 
N70 X12.5 Y0; 〈 钻 中 心 孔 ) 
N80 MCALL 
N90 G00 Z10 M09; (切削 液 关 闭 ) 
N100 G49 Z100 M05; (刀具 长 度 补偿 取消 ， 主 轴 停 止 ) 
N110 T02 D2; 〈 换 2 号 刀 ) 
N120 G00 X-12.5 Y0 Z100 S600 M03; 〈 主 轴 正 转 ) 
N130 G43 H02 Z10 M08; (刀具 长 度 补偿 ， 切 前 液 打开 
N140 MCALL CYCLE81(10,0,2, -15, ) ; 〈 模 态 调用 钻 孔 循环 ， 钻 通 孔 ) 
N150 X-12.5 Y0; 〈 钻 通 孔 ) 
N160 X12.5 Y0; 〈 钻 通 孔 ) 
N170 MCALL; 〈 取 消 模 态 调用 ) 
N180 G00 Z10 M09; (切削 液 关 闭 ) 
N190 G49 Z100 M05; (刀具 长 度 补偿 取消 ， 主 轴 停 止 ) 
N200 T03 D3; ( 换 3 号 刀 ) 
N210 G00 X-12.5 Y0 Z100 S800 M03; (主轴 正 转 ) 
N220 G43 H03 Z10 M08; (刀具 长 度 补偿 ， 切 前 液 打开 
N230 MCALL CYCLE85(10,0,2,-15, , ,100,200) ; ( 模 态 调用 匀 孔 循环 ) 
N240 X-12.5 Y0; 〈 贸 孔 ) 
N250 X12.5 Y0; ( 贸 孔 ) 
N260 MCALL; 〈 取 消 模 态 调用 ) 
N270 G00 Z10 M09; (切削 液 关闭 ) 
N280 G49 Z100 M05; (刀具 长 度 补偿 取消 ， 主 轴 停 止 ) 
N290 M02; (程序 结束 ) 

例 49: 铣 孔 。 零件 如 图 3-12 所 示 ，G30mm 的 孔 已 经 加 工 至 29mm， 试 采用 
螺旋 铣削 精 加 工 孔 好 0mm 至 尺寸 ， 编 制 数控 加 工程 序 。 
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图 3-12” 钳 和 孔 编程 实例 
【工件 坐标 系 】 工 件 坐 标 系 设 为 G54， 位 于 工件 上 表面 中 心 位 置 ， 如 图 3-12 














中 O 点 所 示 。 

【刀具 】915mm 立 铣 刀 。 

【工艺 分 析 】 编 程 时 直接 按照 刀具 中 心 轨迹 编程 ， 孔 的 尺寸 为 830%% mm ， 
编程 半径 取 为 15.015mm， 刀 上 其 半径 为 7.5mm， 螺 旋 线 轨迹 半径 为 7.515mm。 编 
程 中 采用 子 程序 结构 ， 每 执行 一 次 子 程序 ， 刀 位 点 轨迹 为 一 个 圆周 的 螺旋 线 ， 导 
程 为 0.5mm， 执 行 32 次 ， 则 孔 的 加 工 深度 为 32x0.5mm=16mm。 

【参考 程序 】 

XK235.MPF，( 主 程序 ) 

N100 G90 G94 G71 G17 G40 G54; (绝对 坐标 编程 ，G 代码 初始 化 ) 

N110 G00 X0 Y0 2Z5 S800 M03; (主轴 正 转 》 

N120 G01 Z0 F80 M08; (切削 液 打开 
N130 X7.5 F120 

N140 L123 P32; 〈 调 用 子 程序 32 次 ) 
N150 G90 GO1X0 Y0 
N160 G00 Z100 M09; (切削 液 关 闭 ) 
N170 M02; (程序 结束 ) 


















































SA 





























L123.SPF;，( 子 程序 ) 
G91 G03 I-7.515 2Z-0.5 F200; (螺旋 插 补 铣削 ， 导 程 为 0.5mm) 
RET; 〈 子 程序 结束 ) 
例 S0: 孔 系 加 工 。 零 件 如 图 3-13 所 示 ， 试 编制 各 孔 的 数控 加 工程 序 。 
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图 3-13 ”和 孔 系 加 工 编程 实例 


【工件 坐标 系 】 工 件 坐 标 系 设 为 G54， 位 于 工件 上 表面 中 心 位 置 ， 如 图 3-13 
中 O 点 所 示 。 

【刀具 】 T01: A3 中 心 钻 ; TO2: 人 办 9.8mm 麻花 钻 ; T03: 8mm 麻花 钻 ; TO04: 
10mm 镶 刀 ; T05: 10mm 丝锥 ，T06: J25mm 锐 刀 。 

【工艺 分 析 】 

1) 用 A3 中 心 钻 钻 各 和 孔 的 中 心 孔 。 

2) 用 99.8mm 麻花 钻 外 各 孔 为 通 孔 。 

3) 用 J28mm 麻花 外 扩 J30mm 孔 。 

4) 用 910mm 镑 刀 加 工 4 个 910H7 和 孔 至 要 求 尺寸 。 

5) 用 910mm 丝锥 攻 2 个 M10 螺纹 。 
6) 用 J25mm 锐 刀 加 工 B0mm 孔 至 要 求 尺寸 ; 先 用 几 5mm 镜 刀 粗 镜 , 留 0.5mm 
单 边 余 量 ， 然 后 调整 乌 刀 进行 半 精 乌 ， 留 0.1mm 单 边 余 量 ， 最 后 调整 镜 刀 ， 精 鳞 
孔 至 尺寸 。 

【参考 程序 】 

KX334.MPF;，( 主 程序 ) 

N10 G90 G94 G71 G17 G40 G54; 〈 绝 对 坐标 编程 ，G 代码 初始 化 ) 

N20 T01 D1; ( 换 1 号 刀 ) 
N30 G00 X0 Y0 Z100 S1000 M03; (主轴 正 转 ) 
N40 G43 Z10 H01 M08; (建立 刀具 长 度 补偿 ， 切 削 液 打开 
N50 MCALL CYCLE81(10,0,2, -5, ) ; ( 模 态 调 用 钻 孔 循环 钻 中 心 孔 》 
N60 X0 Y0; 《外 中 心 孔 ) 
N70 X-45Y25; 〈 钻 中 心 孔 ) 
N80 X-45Y0; 〈 钻 中 心 孔 ) 
N90 X-45$ Y-25; 〈 钻 中 心 孔 ) 
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N100 X45; 〈 钻 中 心 孔 ) 

N110 Y0; 〈 钻 中 心 孔 ) 
N120Y25; 〈 钼 中 心 孔 ) 

N130 MCALL; (取消 模 态 调用 ) 
N140 G00 Z50 M09; (切削 液 关闭 
N150 G49 Z100 M05; (取消 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 停 止 》 
N160 T02 D2; ( 换 2 号 刀 ) 
N170 G00 X0 Y0 Z100 S800 M03; (主轴 正 转 ) 
N180 G43 Z10 HO02 M08; (建立 刀具 长 度 补偿 ， 切 削 液 打开 ) 
N190 MCALL CYCLE81(10,0,2, -35, ) ; 〈 模 态 调用 钻 孔 循环 钻 通 孔 ) 
N200 X0Y0; ( 铅 通 和 孔 ) 

N210 X-45Y25; 〈 钻 通 孔 ) 

N220 Y0; 〈 钻 通 孔 ) 
N230 Y-25; 〈 钻 通 孔 ) 
N240 X45; 〈 钻 通 孔 ) 
N250 Y0; 〈 钻 通 孔 ) 
N260 Y25; ( 铅 通 孔 ) 
N270 MCALL; (取消 模 态 调用 ) 
N280 G00 Z50 M09; (切削 液 关闭 
N290 G49 Z100 M05; (取消 刀具 长 度 补 偿 ， 主 轴 停 止 ) 
N300 T03 D3; ( 换 3 号 刀 ) 
N310 G00 X0 Y0 Z100 S600 M03; (主轴 正 转 ) 
N320 G43 Z10 H03 M08; (建立 刀具 长 度 补偿 ， 切 削 液 打开 ) 
N330 CYCLE81(10,0,2, -35, ) ; 《 扩 孔 ) 
N340 G00 Z50 M09; (切削 液 关闭 
N350 G49 Z100 M05; 〈 取 消 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 停 止 ) 
N360T04 D4; (〈 换 4 号 刀 ) 
N370 G00 X-45 Y25 Z100 S500 M03; (主轴 正 转 ) 
N380 G43 Z10 H04 M08; (建立 刀具 长 度 补偿 ， 切 削 液 打开 ) 
N390 MCALL CYCLE85(10,0,2,-35, , ,100,200) ; ( 模 态 调用 铵 孔 循 环 ) 
N400 X-45Y25; 〈 贸 孔 ) 

N410 Y-25; ( 贸 孔 ) 

N420 X45; ( 贸 孔 ) 

N430 Y25; 〈 饺 孔 ) 

N440 MCALL; 〈 取 消 饺 孔 循环 ) 
N450 G00 Z50 M09; (切削 液 关闭 
N460 G49 Z100 M05; (取消 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 停 止 》 
N470 T05 D5; ( 换 5 号 刀 ) 
N480 G00 X-45 Y0 Z100; 
N490 G43 Z10 H04 M08; (建立 刀具 长 度 补偿 ， 切 削 液 打开 ) 
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深 忆 小 














N500 MCALL CYCLE84 (10,0,2, -35, , ,3,10, ,90,100,200) ; 《刚性 攻 螺 纹 ， 模 态 调用 
N510 X-45Y0; 〈 攻 螺纹 ) 
N520 X45; 〈 攻 螺纹 ) 

N530 MCALL; 〈 取 消 模 态 调用 























— 
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We 


N540 G00 Z50 M09; (切削 液 关 闭 
N550 G49 Z100 M05; (取消 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 停 止 》 
N560 T06 D6; ( 换 6 号 刀 ) 
N570 G00 X0 Y0 2Z100; 
N580 S500 M03; (主轴 正 转 ) 

N590 G43 Z10 H06 M08; (建立 刀具 长 度 补偿 ， 切 削 液 打开 
N600 CYCLE85(10,0,2,-35, , ,100,200) ; 〈 粗 链 ) 

N610 G00 Z100 M09; 

N620 M05; (主轴 停止 》 

N630 M00; (程序 暂停 ， 调 整 鱼 刀 尺寸 ， 准 备 半 精 镜 ) 
N640 G00 X0 Y0 Z10 S500 M03; (主轴 正 转 ) 

N650 ”M08; (切削 液 打开 ) 
N660 CYCLE85(10,0,2,-35, , ,100,200) ; 〈 半 精 铀 ) 
N670 G00 Z100 M09; (切削 液 关 闭 ) 
N680 M05; (主轴 停止 》 
N690 M00; (程序 暂停 ， 调 整 负 刀 尺寸 ， 准 备 精 铅 ) 
N700 G00 X0 Y0 Z10 S400 M03; (主轴 正 转 ) 

N710 ”M08; (切削 液 打 开 ) 








Wk 
























































N730 G00 2Z50 M09; 
N740 G49 G00 Z100 M05; (取消 刀具 长 度 补偿 ， 主 轴 停 止 》 
N750 M02; (程序 结束 ) 








N720 CYCLE86 (10,0,2,-35, ,2,3,-1,-1,1,45) ; 〈 在 孔 底 定向 ， 然 后 移动 2mm， 停 留 1s) 


例 S1: 直线 排列 孔 加 工 。 已 知 零件 如 图 3-14 所 示 ， 试 编制 Sx 册 0mm 孔 的 钙 


削 加 工程 序 。 


ZI 


























秘史 光 8 


图 3-14 ”直线 排列 孔 加 工 编程 实例 
【工件 坐标 系 】 工 件 坐 标 系 设 为 G54， 位 于 工件 上 表面 中 心 位 置 ， 如 














中 O 点 所 示 。 
【刀具 】T01: A2 中 心 销 ，T02: G10mm 麻花 钻 。 











而 








3-14 


























【工艺 分 析 】 首 先 用 中 心 钼 钻 5xp10mm 的 中 心 孔 ， 然 后 














钻 5xG10mm 通 孔 。 排 孔 的 起 始点 (参考 点 ) 位 于 (-40，0) 处 ， 孔 间 昌 
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用 办 0mm 的 麻花 钻 





E 为 20mm。 


第 3 童 


【参考 程序 】 
ZPK337.MPF，( 主 程序 ) 





例 


ZZ 


A BZ ZZ ZZ 2D 


10T1D1; 〈 换 1 工 号 刀 中 心 钻 ) 





30 G00 X-40 Y0 Z10 S600 M03; 
40 M08; 


SIEMENS 系统 数控 铣床 编程 实例 

















70 MCALL; 〈 模 态 调用 取消 ) 
80 G90 G00 Z100 M09; (切削 液 关 闭 ) 
90 T2 D2; ( 换 2 号 刀 麻 花 钻 ) 





110 ”M08; (切削 液 打开 





50 MCALL CYCLE81(10,0,3,-5,) ; 〈 模 态 调 
60 HOLES1(-40,0,0,0,20,5); 〈 调 用 直线 排列 孔 


100 G00 X-40 Y0 Z10 S600 M03; (主轴 








L 
Hr 























正 转 ) 





120 MCALL CYCLE81(10,0,3,-25,) ; 〈 模 态 调用 钻 孔 循环 指令 ) 
































130 HOLES1(-40,0,0,0,20,5) ; 〈 调 
140 MCALL; 〈 取 消 模 态 调用 ) 
150 G90 G00 Z100 M09; (切削 液 关闭 
160 M02; (程序 结束 ) 






































前 加 工程 序 。 


【工件 坐标 系 】 工 件 4 





中 O 点 所 示 。 


直线 排列 孔 柱 


) 


和 孔 循环 指令 ) 
音 式 循环 指令 ) 


f 式 循环 指令) 











YH 





| 
有 | 





$120 


De 
[| 
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图 3-15 
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周 排列 孔 加 工 编程 实例 1 





【刀具 】T01: A2 中 心 销 ，T02: G10mm 麻花 钻 。 


【工艺 分 析 】 首 先 用 中 心 钻 钻 8xp10mm 的 中 心 孔 ， 然 后 月 
钻 8xp10mm 的 通 孔 。 圆 周 孔 均匀 分 布 ， 起 始 角 度 为 0”。 
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深 忆 小 


20 G90 G94 G71 G17 G40 G54; (绝对 坐标 编程 ，G 代码 初始 化 ) 


S2: 圆周 排列 孔 加 工 。 已 知 零件 如 图 3-15 所 示 ， 试 编制 8x 风 0mm 和 孔 的 钻 





& 标 系 设 为 G34， 位 于 工件 上 表面 中 心 位 置 ， 如 图 3-15 























jG10mm 的 麻花 钻 
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【参考 程序 】 

YPK338.MPF，( 主 程序 ) 

N10 TI1 D1; 《中 心 钻 ) 

N20 G90 G94 G71 G17 G40 G54; (绝对 坐标 编程 ，G 代码 初始 化 ) 
N30 G00 X0 Y0 Z100 S600 M03; (主轴 正 转 ) 
N40 G43 Z10 HO01 M08; (建立 刀具 长 度 补偿 ， 切 削 液 打开 
N50 MCALL CYCLE81(10,0,3,-5,) ; ( 模 态 调用 钻 孔 循环 指令 ) 
N60 HOLES2(0,0,40,0,45,8) ; 〈 调 用 圆周 排列 孔 样 式 循环 指令 ) 
N70 MCALL; 〈 模 态 调用 取消 ) 
N80 G90 G49 G00 Z100 M09; 〈 取 消 刀 具 长 度 补偿 ， 切 削 液 关闭 ) 
N90 T2 D2; (麻花 钻 ) 

N100 G00 X0 Y0 Z10 S600 M03; (主轴 正 转 ) 
N110 G43 Z10 H02 M08; (建立 思 具 长 度 补偿 ， 切 削 液 打开 ) 
N120 MCALL CYCLE81(10,0,3,-25,) ; 〈 模 态 调用 钻 孔 循环 指令 ) 
N130 HOLES2(0,0,40,0,45,8) ; (调用 圆周 排列 孔 样式 循环 指令 ) 
N140 MCALL; (取消 模 态 调用 ) 
N150 G90 G49 G00 Z100 M09; 〈 取 消 刀具 长 度 补偿 ， 切 削 液 关闭 ) 
N160 M02; 〈 程 序 结束 ) 


例 53: 针线 排列 孔 加 工 。 已 知 零件 如 图 3-16 所 示 ， 试 编制 9x910mm 孔 的 钻 


前 加 工程 序 .。 
Zh 
0 
总 
8 
9XF10 
80 








Set 
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图 3-16 ”和 斜 线 排列 孔 加 工 编程 实例 

【工件 坐标 系 】 工 件 坐 标 系 设 为 G54， 位 于 工件 上 表面 中 心 位 置 ， 如 攻 
中 O 点 所 示 。 

【刀具 】T01: A2 中 心 钻 ;，T02: 910mm 麻花 钻 。 

【工艺 分 析 】 首 先 用 中 心 钻 钻 9x 罗 0mm 的 中 心 孔 ， 然 后 用 910mm 的 麻花 钻 
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钻 9x910mm 的 通 孔 。 排 孔 的 倾斜 角度 为 30” ， 孔 间距 为 20mm。 
【参考 程序 】 
ZPK337.MPF，( 主 程序 ) 
N170 Tl D1; (中心 钻 ) 
N180 G90 G94 G71 G17 G40 G54; (绝对 坐标 编程 ，G 代码 初始 化 ) 
N190 G00 X-17.32 Y-34.5 Z10 S600 M03; (主轴 正 转 ) 
N200 ”M08; (切削 液 打 开 ) 
N210 MCALL CYCLE81(10,0,3,-5,) ; 〈 模 态 j 
N220 HOLES1(-17.32,-34.5,30,20,20,3); 〈 调 用 和 斜 线 排列 孔 样式 循环 指令 ) 
N230 HOLES1(-17.32,-11.5,30,20,20,3); 〈 调 用 和 斜 线 排列 孔 样 式 循环 指令 ) 
N240 HOLES1(-17.32,11.5,30,20,20,3); (调用 和 斜 线 排列 孔 样式 循环 指令 ) 
N250 MCALL; 〈 模 态 调用 取消 ) 
N260 G90 G00 Z100 M09; (切削 液 关 闭 ) 
N270 T2 D2; ( 换 麻花 钻 
N280 G00 X-17.32 Y-34.5 Z10 S600 M03; (主轴 正 转 ) 
N290 M08; (切削 液 打开 ) 
N300 MCALL CYCLE81(10,0,3,-25,); ( 模 态 调用 钻 孔 循环 指令 ) 
N310 HOLES1(-17.32,-34.5,30,20,20,3); (调用 斜 线 排列 孔 样 式 循环 指令 ) 
N320 HOLES1(-17.32,-11.5,30,20,20,3); (调用 斜 线 排列 孔 样式 循环 指令 ) 
N330 HOLES1(-17.32,11.5,30,20,20,3); 〈 调 用 斜 线 排 列 孔 样式 循环 指令 ) 
N340 MCALL; 〈 模 态 调用 取消 ) 
N350 G90 G00 Z100 M09; (切削 液 关闭 ) 
N360 M02; 程序 结束 ) 


例 54: 已 知 零 件 如 图 3-17 所 示 ， 试 编制 数控 加 工程 序 。 
【工件 坐标 系 】 工 件 坐 标 系 设 为 G54， 位 于 工件 上 表面 中 心 位 置 ， 如 
中 O 点 所 示 。 
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j 钻 孔 循 环 指令 ) 
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而 





























避 周 排列 孔 加 工 编程 实例 2 
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【刀具 】T01: J20mm 键 槽 铣 刀 ; T02: A2 中 心 钻 ，T03: 910mm 麻花 钻 。 















































【工艺 分 析 】 首 先 




















度 为 4 。 
【参考 程序 】 


] 20mm 键 模 铣 刀 铣 抱 0mm 孔 , 然后 
的 中 心 孔 ， 再 用 910mm 的 麻花 外 外 4x010mm 的 通 孔 。 圆 





YPK3310.MPF，( 主 程序 ) 




















N10 Tl1D1;〈( 换 g20mm 键 模 铣 刀 ) 

N20 G90 G94 G71 G17 G40 G54; (绝对 坐标 编程 ， 
N30 G00 X0 Y0 Z100 S600 M03; (主轴 正 转 ) 

N40 G43 G00 Z10 HO1M08; (建立 刀具 长 度 补偿 ， 
N50 POCKET4(10,0,3,-8,25,0,0,4,0.3,0,100,80,0,11, , , , , ); 《 粗 加 工 》 
N60 POCKET4(10,0,3,-8,25,0,0,4,0,0,100,80,0,21, , , , , ); 〈 精 加 
N70 G90 G00 G49 Z100 M09; (取消 刀具 长 度 补偿 ， 
N80 T2 D2; 〈( 换 中 心 钻 ) 
N90 G00 X0 Y0 Z100 S600 M03; (主轴 正 转 
N100 G43 G00 Z10 H02 M08; (建立 刀具 
N110 MCALL CYCLE81(10,0,3,-5,) ; ( 
N120 HOLES2(0,0,40,0,45,8) ; (调用 区 


























) 
长 度 补偿 ， 切 削 
模 态 调用 名 




















珈 
广 E 
TT 
> 车 
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CN 
过 
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音 式 循环 














N130 MCALL; 〈 模 态 调 ) 
N140 G90 G00 G49 Z100 M09; (取消 刀具 长 度 补偿 ， 








取消 ) 



































N150 T3 D3; 〈 调 ) 





麻花 钻 ) 














N160 G00 X0 Y0 Z10 S600 M03; (主轴 正 转 ) 
N170 G43 G00 Z10 H03 M08; (建立 刀具 
N180 MCALL CYCLE81(10,0,3,-25,); ( 模 态 

N190 HOLES2(0,0,40,0,45,8) ; (调用 圆周 排列 孔 样 式 循环 指令 
N200 MCALL; (取消 模 态 调用 
N210 G90 G00 G49 Z100 M09; (取消 刀具 长 度 六 
N220 M02; 程序 结束 ) 





长 度 补偿 ， 
模 态 调用 名 













































































硼 关 如 7 潮 环 (4 例 ) 











周 


切削 液 打开 


Se 


液 打 开 ) 
筷 循环 指令 


次 
各 令 





用 中 心 钻 钻 4x 册 0mm 


和 孔 均 匀 分 布 ， 起 始 角 





G 代码 初始 化 ) 


> 
切削 液 关闭 ) 





) 


) 


切削 液 关闭 ) 


切削 液 打 开 ) 


i 孔 循环 指令 ) 


) 


偿 ， 切 削 液 关闭 ) 





例 S$: 键 构 加 工 。 零 件 如 图 3-18 所 示 ， 试 编制 键 模 的 数控 加 工程 序 。 


【工件 坐标 系 】 工 件 4 


中 O 点 所 示 。 


























【刀具 】 必 0mm 键 槽 铣 刀 。 


【编程 说 明 】 加 工 平 键 模 的 时 候 ， 通 常 可 以 采用 了 


标 系 设 为 G34， 位 于 工件 上 表面 中 心 位 置 ， 如 图 































































































铣 刀 加 工 。 但 是 如 果 键 模 




















直径 与 键 本 宽度 相等 的 键 村 


















































本 例题 中 键 模 
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精度 要 求 高 的 话 , 则 采用 小 于 键 宽 尺 寸 的 键 槽 铣 刀 加 工 。 
精度 要 求 不 高 ， 采 用 J20mm 的 键 槽 铣 刀 加 工 。 





第 
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65 



































图 3-18 ” 键 槽 加 工 编程 实例 











【参考 程序 】 

CL341.MPF; ( 主 程序 ) 

N10 G90 G94 G71 G17 G40 G54; 〈 绝 对 坐标 编程 ，G 代码 初始 化 ) 
N20 G00 X10 Y0 Z100 S1000 M03; (主轴 正 转 ) 














N30 Z2 
N40 G01 Z-3 F80 M08; (切削 液 打开 ) 
N50 X-10 

N60 G00 Z100 M09; (切削 液 关 闭 ) 








N70 M02; 〈 程 序 结束 ) 
例 S6: 圆周 分 布 键 槽 零件 如 图 3-19 所 示 ， 四 个 键 覃 均匀 分 布 ， 试 编制 数控 
加 工程 序 。 


4 一 4 
ZH 


WII ” 


-一 


110) 






































图 3-19 圆周 分 布 键 槽 加 工 编程 实例 
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【工件 坐标 系 】 工 件 坐 标 系 设 为 G54， 位 于 工件 上 表面 中 心 位 置 ， 如 菇 
中 O 点 所 示 。 

【刀具 】T01: mm 键 槽 铣 刀 。 

【编程 说 明 】 利 用 圆 弧 槽 铣削 循环 指令 加 工 。 

【参考 程序 】 

YHC342.MPF，( 主 程序 ) 


N10 Tl1D1; ( 换 1 号 刀 ) 

N20 G90 G94 G71 G17 G40 G54; 〈 绝 对 坐标 编程 ，G 代码 初始 化 ) 
N30 G00 X25 Y0 Z100 S1000 M03; 〈 主 轴 正 转 ) 

N40 Z5 M08; (切削 液 打开 ) 
N50 SLOT1(5,0,1,-10, ,4,30,10,0,0,20,45,90,100,150,5,2,0.5,0, , , ); 《调用 圆 弧 槽 铣削 循环 








































































































N60 G90 G00 Z50 M09; (切削 液 关闭 》 
N70 M02; (程序 结束 ) 

例 S7: 圆 聊 档 零件 如 图 3-20 所 示 ， 三 个 圆 约 覃 均匀 分 布 ， 试 编制 圆 弧 槽 的 
数控 加 工程 序 。 
































图 3-20 














弧 模 加 工 编程 实例 





局] 











【工件 坐标 系 】 工 件 坐 标 系 设 为 G54， 位 于 工件 上 表面 中 心 位 置 ， 如 图 3-20 
中 O 点 所 示 。 

【刀具 】T01: 910mm 键 槽 铣 刀 。 

【编程 说 明 】 利 用 圆 弧 槽 铣削 循环 指令 加 工 。 
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【参考 程序 】 

YZC343.MPF，( 主 程序 ) 

N10 Tl1D1;( 换 1 号 刀 ) 

N20 G90 G94 G71 G17 G40 G54; (绝对 坐标 编程 ，G 代码 初始 化 ) 
N30 G00 X0 Y0 Z50 S1000 M03; (主轴 正 转 ) 

N40 Z5 M08; (切削 液 打 开 
N50 SLOT2(5,0,2,-10, ,3,70,15,0,0,40,0,120,100,200,5,2,0.5,0, , , ); (调用 








We 






































弧 模 铣 前 循环 








局 


N60 G90 G00 Z50 M09; (切削 液 关闭 》 
N70 M02; (程序 结束 ) 
例 58: 精密 键 档 加 工 。 零 件 如 图 3-21 所 示 ， 试 编制 键 楷 的 数控 加 工程 序 。 






































图 3-21 ”精密 键 槽 加 工 编程 实例 


【工件 坐标 系 】 工 件 坐 标 系 设 为 G54， 位 于 工件 上 表面 中 心 位 置 ， 如 
中 O 点 所 示 。 
【刀具 】T1: V14mm 键 模 铣 刀 。 
【工艺 分 析 】 刀 有 具 采 用 小 于 键 槽 宽度 的 键 槽 铣 刀 ， 先 通过 坡 走 铣 方法 粗 铣 键 
槽 ， 单 边 余 量 为 0.3mm， 然 后 精 铣 至 尺寸 。 
【参考 程序 】 
JMJC344.MPF，( 主 程序 ) 
N190 Tl1 D1; ( 换 1 号 刀 ) 
N200 G90 G94 G71 G17 G40 G54; (绝对 坐标 编程 ，G 代码 初始 化 ) 
N210 G00 X17.5 Y0 Z100 S1000 M03; 〈 主 轴 正 转 ) 

















而 








3-21 
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N220 Z2 M08; (切削 液 打 开 
N230 G01 X-17.5 Z-2 F80; 
N240 X17.5 Z-4; 

N250 X-17.5 Z-6; 

N260 X17.5 Z-8; 

N270 X-17.5 Z-10; 

N280 X17.5; 

N290 G02 Y-0.5 R0.25; 
N300 G01 X-17.5; 

N310 G02 Y0.5 R0.5; 
N320 G01 X17.5; 

N330 G02 Y-0.5 R0.5; 
N340 G01 X-17.5; 


Wer 











N360 M02; (程序 结束 ) 


N350 G00 Z100 M09; (切削 液 关闭 ) 


WT E EEN LM (2 by ) 





例 59: 零件 如 图 3-22 所 示 , 四 个 西 台 轮 廊 已 经 粗 加 工 ,侧面 留 有 余 量 0.3mm， 


试 编 制 凸 台 精 加 工程 序 。 





图 3-22 


【工件 坐标 系 】 工 件 坐 标 系 设 为 G34， 位 于 工件 上 表面 中 心 位 置 ， 如 











坐标 





F 移 编程 实例 1 








而 








3-22 
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中 O 点 所 示 。 
【刀具 】T1: mm 立 铣 刀 。 
【编程 说 明 】 首 先 将 一 个 凸 台 轮廓 的 精 加 工程 序 编 为 子 程序 ， 然 后 利用 可 纺 
程 零 点 偏 置 功 能 加 工 其 他 三 个 凸 台 。 
【参考 程序 】 
ZBPY351.MPF，( 主 程序 ) 
N10T1 DI1:; 
N20 G90 G94 G71 G17 G40 G54; (绝对 坐标 编程 ，G 代码 初始 化 ) 
N30 G00 X50 Y0 Z100 S1000 M03; 
N40 Z5; 
N50 L10; (调用 子 程序 ) 
N60 TRANS X-40 Y0; 〈 设 置 坐标 系 零点 偏 移 ) 
N70L10; 〈 调 用 子 程序 ) 
N80 ATRANS Y-40; (附加 坐标 系 零点 偏 移 》) 
N90 L10; 〈 调 用 子 程序 ) 
N100 ATRANS X40; 〈 附 加 坐标 系 零点 偏 移 ) 
N110 L10; 〈 调 用 子 程序 ) 
N120 G90 G00 Z100 M09; 
N130 TRANS; (取消 坐标 系 偏 移 ) 
N140 M02; (程序 结束 ) 











































































































































































































L10.SPF 
G90 GO1 X40 Y0 F300; 
G01 2Z-5 F80 M08; (切削 液 打开 ) 
G41 G01 X35 Y10 F150; (延长 线 进 刀 ， 并 建立 刀具 半径 左 补偿 ) 
X10 
Y30 
G02 X30 Y10 CR=20 
G01Y5; (延长 线 退 思 ) 
G40 X40 Y0; (取消 刀具 半径 补偿 ) 
G90 G00 Z5 M09; (切削 液 关闭 ) 
RET; 〈 子 程序 结束 ) 
例 60: 零件 如 图 3-23 所 示 ， 两 个 相同 尺寸 的 西 台 外 轮 廊 已 经 完成 粗 加 工 ， 
侧面 留 有余 量 0.3mm， 试 编制 凸 台 外 轮 廊 精 加 工程 序 。 
【工件 坐标 系 】 工 件 坐标 系 设 为 G54， 位 于 工件 上 表面 中 心 位 置 ， 如 图 3-23 
中 O 点 所 示 。 
【刀具 】T1: G8mm 立 铣 刀 ， 刀 有 具 半 径 补 偿 号 为 D1。 
【编程 说 明 】 首 先 将 一 个 凸 台 轮 廓 的 精 加 工程 序 编 为 子 程序 ， 然 后 利用 可 编 
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水 中 小 











程 零点 偏 置 功能 加 工 另 外 一 个 凸 台 。 


























图 3-23 ”坐标 平移 编程 实例 2 


【参考 程序 】 

ZBPY352.MPF，( 主 程序 ) 

N150 Tl1 D1; ( 换 1 号 思 ) 

N160 G90 G94 G71 G17 G40 G54; (绝对 坐标 编程 ，G 代码 初始 化 ) 
N170 G00 X0 Y0 Z100 S1000 M03; (主轴 正 转 ) 

N180 Z5 M08; (切削 液 打开 ) 
N190 TRANS X13 Y13; (设置 坐标 系 偏 移 ) 
N200 L10; (调用 子 程序 ) 
N210 TRANS X50 Y50; (设置 坐标 系 偏 移 ) 
N220 L10; (调用 子 程序 ) 
N230 G90 G00 Z100 M09; (切削 液 关 
N240 TRANS; (取消 坐标 系 偏 移 ) 
N250 M02; 〈 子 程序 结束 ) 





































































































el 
































L10.SPF，( 子 程序 ) 
G90 G01 X-15 YO F300 ; 
G01 Z-5 F100 M08; (切削 液 打开 
G41 G01 X-5 Y0 F150; (延长 线 进 刀 ， 并 建立 刀具 半径 左 补 偿 ) 
X20 
Y20 CHR=10 
X0 
Y-5; 〈 延 长 线 退 刀 ) 
G40 X0 Y-15; (取消 刀具 半径 补偿 ) 
G90 G00 Z5 M09; (切削 液 关闭 ) 
RET; 〈 子 程序 结束 ) 


AS 
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RIE DE LB (4 ) 


例 61: 已 知 零件 如 图 3-24 所 示 ， 试 编制 两 六 边 形 西 台 轮 廊 数 控 加 工程 序 。 


有 





| xX 





| 二 O 
IE 
0120 














图 3-24 ”比例 缩放 编程 实例 1 


【工件 坐标 系 】 工 件 坐 标 系 设 为 G54， 位 于 工件 上 表面 中 心 处 ， 如 图 3-24 中 
O 点 所 示 。 
【刀具 】T01: J20mm 的 立 铣 刀 ， 刀 补 号 为 D01。 
【工艺 分 析 】 本 程序 应 用 比例 缩放 功能 编程 。 首 先 加 工 最 上 面 六 边 形 凸 台 ， 
然后 利用 比例 缩放 功能 加 工 第 二 个 六 边 形 凸 台 。 
【参考 程序 】 
BLSF361.MPF，( 主 程序 ) 
N140 G90 G94 G71 G17 G40 G54; (绝对 坐标 编程 ，G 代码 初始 化 ) 
N150 G00 X50 Y20 Z100 S800 M03; (主轴 正 转 ) 
N160 Z5; 
N170 G01 Z-5 M08 F80; (切削 液 打开 
N180 L10; (调用 子 程序 ) 
N190 G00 X50 Y20; 
N200 25; 
N210 G01 Z-5 M08 F80; 
N220 SCALE X2 Y2; 《比例 缩放 ， 蕊 和 了 同时 放大 2 倍 ) 
N230L10; 〈 调 用 子 程序 ) 
N240 SCALE; (取消 比例 缩放 ) 
N250 G90 G00 Z100 M09; (切削 液 关闭 ) 
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N260 M02; (程序 结束 ) 


L10.SPF，( 子 程序 ) 

G01 G41 X25 Y0; (建立 思 具 半径 补偿 ) 
G111 X0 Y0; 〈 极 点 定义 ， 相 对 于 当前 工件 
G01 RP=25 AP=0; 〈 极 径 25mm， 极 角 0° 
AP=-60; ( 极 角 -60”) 
AP=-120; ( 极 角 -120° 
AP=-180; ( 极 角 -180° 
AP=-240; 〈 极 角 -240” 
AP=-300; ( 极 角 -300° 
AP=60; 〈 极 角 60”) 
AP=0; 〈 极 和 角 0” ) 








标 系 的 零点 ) 


证 
































bo ee 






































Y-10; 
G01 G40 X50; 《取消 刀具 半径 补偿 ) 
Z5; 


RET; 〈 子 程序 结束 ) 
例 62: 已 知 零件 如 图 3-25 所 示 ， 试 采用 比例 缩放 功能 编制 该 零件 圆 缴 槽 数 
控 加 工程 序 。 





120 

















图 3-25 ”比例 缩放 编程 实例 2 
【工件 坐标 系 】 工 件 坐 标 系 设 为 G394， 位 于 工件 上 表面 中 心 处 ， 如 图 3-25 中 


























O 点 所 示 。 
【刀具 】 纪 0mm 的 键 槽 犹 刀 。 
【工艺 分 析 】 按 照 刀 心 轨迹 编程 ， 第 一 次 刀 心 轨迹 为 660mm 的 圆 ， 第 二 次 
经 1.2S/1 比例 缩放 ， 轨 迹 为 O75mm 的 圆 ， 第 三 次 经 1.3/1 比例 缩放 ， 轨 迹 为 
090mm 的 圆 。 
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深 忆 小 


【参考 程序 】 

BLSF262.MPF，( 主 程序 ) 

N10 G90 G94 G71 G17 G40 G54; (绝对 坐标 编程 ，G 代码 初始 化 ) 
N20 G00 X30 Y0 Z100 S600 M03; (主轴 正 转 ) 

N30 Z2 ; 

N40 M08; (切削 液 打开 ) 
N50 L10; (调用 子 程序 ) 

N60 SCALE X1.25 Y1.25; (建立 缩放 ， 放 大 1.25 倍 ) 
N70 L10; (调用 子 程序 ) 

N80 SCALE X1.5 Y1.5; (建立 缩放 ， 放 大 1.5 倍 ) 
N90 L10; (调用 子 程序 ) 

N100 SCALE; (取消 缩放 ) 

N110 G90 G00 Z100 M09; (切削 液 关 闭 ) 

N120 M02; (程序 结束 ) 










































































L10.SPF，( 子 程序 ) 
N10 G90 G00 X30 Y0; 
N20 G01 Z-4 F60; 
N30 G03 I-30 F100; 
N40 G00 Z2; 
N50 RET; 〈 子 程序 结束 ) 
例 63: 已 知 零件 如 图 3-26 所 示 ， 试 采用 比例 缩放 功能 编制 该 零件 矩形 模 数 
控 加 工程 序 。 
【工件 坐标 系 】 工 件 坐 标 系 设 为 G54， 位 于 工件 上 表面 中 心 处 ， 如 图 3-26 中 
O 点 所 示 。 









































图 3-26 ”比例 缩放 编程 实例 3 
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【刀具 】T01: 人 




















10mm 的 键 模 铣 刀 。 




















【工艺 分 析 】 按照 刀 心 轨迹 编程 ， 由 里 向 外 扩展 。 第 一 次 单 边 偏 置 Smm， 思 


心 轨迹 为 60mmx60mm 的 算 玫 























， 同 角 为 R6mm; 第 二 次 经 1.25/1 比例 缩放 ， 轨 迹 








为 75mmx75mm 的 矩形 ， 圆 角 为 R7.5mm; 第 三 次 经 1.5/1 比例 缩放 ， 轨 迹 为 





90mmx90mm 的 算 形 
【参考 程序 】 











， 圆 角 为 R9mm。 





BLSF363.MPF，( 主 程序 ) 


N10 G90 G94 G7 


N30 22; 


N20 G00 X30 Y-35 Z100 S600 M03; 


N40 M08; (切削 液 打 开 )》 





1G17 G40 G54; (绝对 坐标 编程 ，G 代码 初始 化 ) 
(主轴 正 转 ) 


























N50 L10; 〈 调 








] 子 程序 ) 





N60 G00 X37.3 Y-37.5; 














N70 SCALE X1.25 Y1.25; 〈 建 立 缩放 ， 缩 放 比 例 为 1.25) 
上 








N80L10; 〈 调 


] 子 程序 ) 





N110 SCALE X1 


N90 SCALE; (取消 缩放 ) 
N100 G00 X45 Y-38; 


.5 Y1.5; 〈 建 立 缩放 ， 缩 放 比 例 为 1.5) 








N120L10; 〈 调 ) 
N130 SCALE; ( 
N140 G90 G00Z 








] 子 程序 ) 
取消 缩放 ) 
100 M09; (切削 液 关 闭 ) 








N150 M02; (程序 结束 ) 


L10.SPF，( 子 程序 ) 


N20 G01 X30 Y3 


N60 Y0; 
N70 25; 








N30 X-30 Y30 RND=6; ( 倒 
N40 X-30Y30RND=6; 〈 倒 圆 角 R6mm) 
N50 X30 Y-30 RND=6; ( 倒 


N10 G90 G01 Z-4F80; 























0 RND=6 F100; ( 倒 圆 角 R6mm) 
角 R6mm) 

















局] 















































R6mm) 





局] 





N80 RET ; 〈 子 程序 结束 ) 


例 64: 已 知 零件 如 图 3-27 所 示 ， 试 编制 凸 台数 控 加 工程 序 。 
【工件 坐标 系 】 工 件 坐 标 系 设 为 G34， 位 于 工件 上 表面 中 心 处 ， 如 图 3-27 中 


O 点 所 示 。 
【刀具 】J20mm 



































的 键 槽 铣 刀 。 




















【工艺 分 析 】 比 例 缩放 对 刀具 半径 补偿 、 刀 其 长 度 补偿 、 刀 其 偏 置 值 无 效 ， 
本 程序 中 应 用 刀具 半径 补偿 编程 ， 由 外 向 里 扩展 。 第 一 次 经 0.8/1 比例 缩放 ， 按 
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80mmx80mm 的 矩形 轨迹 编程 ， 因 为 应 用 了 刀具 半径 补偿 ， 所 以 刀具 中 心 轨迹 为 











100mmx100mm; 第 二 次 经 0.5/1 比例 缩放 ， 按 50mmx50mm 的 入 











后 取消 刀具 半径 补偿 。 




















图 3-27 比例 缩放 编程 实例 4 


【参考 程序 】 
BLSF363.MPF，( 主 程序 ) 
N270 G90 G94 G71 G17 G40 G54; 〈 绝 对 坐标 编程 ，G 代码 初始 化 ) 
N280 G00 X60 Y-80 Z100 S800 M03; (主轴 正 转 ) 

N290 Z5; 
N300 G01 Z-4 M08 F80; (切削 液 打开 ) 

















N320 SCALE X0. 8 Y0. 8; (建立 比例 缩放 ， 比 例 为 0.8) 
N330 L10; (调用 子 程序 ) 
N340 SCALE X0.5 Y0.5; (建立 比例 缩放 ， 比 例 为 0.5) 
N350 L10; (调用 子 程序 ) 

N360 SCALE; (取消 比例 缩放 ) 

N370 G40 G91G01 X15; (取消 刀具 半径 补偿 ) 

N380 G90 G00 Z100 M09; (切削 液 关 闭 ) 

N390 M02; (程序 结束 ) 


















































L10.SPF，( 子 程序 ) 
N10 G90 G01 X50; 
N20 Y50; 
N30 X-50; 
N40 Y-50; 
N50 X120; (延长 线 切 出 ) 
N60 RET; 〈 子 程序 结束 ) 
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N310 G42 G01 X50 Y-65 F100; (建立 右 思 具 半径 补偿 ， 从 延长 线 上 切入 ) 
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例 65: 已 知 零件 如 图 3-28 所 示 , 四 个 三 角形 楷 对 称 分 布 , 槽 宽 5mm、 深 2mm， 
试 采 用 坐标 系 旋 转 功 能 编制 该 三 角形 槽 零件 的 数控 加 工程 序 。 











图 3-28 ”坐标 系 旋 转 编程 实例 1 
【工件 坐标 系 】 工 件 坐 标 系 设 为 G34， 位 于 工件 上 表面 中 心 处 ， 如 图 3-28 中 














O 点 所 示 。 
【刀具 】%5mnm 的 键 槽 钳 刀 。 
【工艺 分 析 】 先 加 工 第 一 象限 三 角形 槽 ， 然 后 利用 坐标 系 旋转 功能 加 工 其 他 
三 个 三 角形 槽 。 
【参考 程序 】 
ZBXZ371.MPF:，( 主 程序 ) 
N10 G90 G94 G71 G17 G40 G54; (绝对 坐标 编程 ，G 代码 初始 化 ) 
N20 G00 X0 Y0 Z100 S800 M03; (主轴 正 转 ) 
N30 25; 
N40 M08; (切削 液 打开 
N50 L10; (调用 子 程 序 ) 
N60 ROT RPL=90; (坐标 系 旋转 90”) 
N70 L10; (调用 子 程序 ) 
N80 ROT RPL=180; (坐标 系 旋转 180”) 
N90 L10; 〈 调 用 子 程序 ) 
N100 ROT RPL=270; (坐标 系 旋转 270”) 
N110 L10; (调用 子 程序 》 
N120 ROT; (取消 坐标 系 旋转 指令 ) 
N130 G90 G00 Z100 M09; (切削 液 关 闭 ) 
N140 M02; (程序 结束 ) 
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LI10.SPF，( 子 程序 ) 

N10 G90 G00 X20 Y20; 
N20 G01 Z-2 F80; 

N30 G01 X60 Y20 F100; 
N40 X20 Y60; 

N50 X20 Y20; 

N60 G00 Z5; 

N70 RET; 〈 子 程序 结束 ) 


例 66: 星 型 槽 零件 如 图 3-29 所 示 ,， 槽 宽 5mm、 深 2mm， 试 采用 坐标 系 旋 转 
功能 编制 星 型 构 数 控 铣 济 加 工程 序 。 








1 
C11.2,15.5)/ Yh \ 12,15.5) 











图 3-29 ”坐标 系 旋转 编程 实例 2 


【工件 坐标 系 】 工 件 坐 标 系 设 为 G54， 位 于 工件 上 表面 中 心 位 置 ， 如 图 3-29 
中 O 点 所 示 。 

【刀具 】I5mm 键 槽 铣 刀 。 

【工艺 分 析 】 直 接 从 忆 点 下 刀 ， 加 工 PIP,、P2P; 线 段 ， 然 后 利用 坐标 系 旋 转 
功能 加 工 其 他 轨迹 ， 最 后 在 Pi 点 抬 刀 。 

【参考 程序 】 

ZBXZ372.MPF，( 主 程序 ) 
N10 G90 G94 G71 G17 G40 G54; (绝对 坐标 编程 ，G 代码 初始 化 ) 
N20 G00 X15 Y15.5 Z100 S1000 M03; (主轴 正 转 ) 
N30 22; 
N40 G01 Z-2 M08 F80; (切削 液 打开 
N50 L10; (调用 子 程 序 L10) 
N60 L11 P4; (调用 4 次 子 程 序 L11) 
N70 ROT; (取消 旋转 功能 
N80 G90 G01 Z5 M09 F300; (切削 液 关 闭 ) 
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N90 G00 Z100 M05; (主轴 停止 》 

N100 M02; 程序 结束 ) 
L10.SPF; 〈 子 程序 ) 

N10 G90 G01 X11.2 Y15.5 F100; 

N20 XO0 Y50; 

N30 X-11.2 Y15.5; 

N40 RET; 〈 子 程序 结束 ) 


L11.SPF; ( 子 程序 ) 
AROT RPL=72.0; 〈 平 面 坐标 系 增 量 旋转 ) 
L10; 〈 调 用 子 程序 ) 
RET; 〈 子 程序 结束 ) 
例 67: 拢 形 槽 零件 如 图 3-30 所 示 ， 权 宽 5mm、 深 2mm， 试 采用 坐标 系 旋转 
功能 编制 矩形 楼 数控 铣削 加 工程 序 。 















































PP(15,25.98) 
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图 3-30 ”坐标 系 旋转 编程 实例 3 


【工件 坐标 系 】 工 件 坐 标 系 设 为 G54， 位 于 工件 上 表面 中 心 位置 ， 如 图 3-30 
中 O 点 所 示 。 
【刀具 】I5mm 键 槽 犹 刀 。 
【工艺 分 析 】 旋 转 中 心 为 工件 坐标 系 原 点 ， 要 加 工 的 矩形 模 可 视 为 图 中 点 男 
线 所 示 和 矩形 槽 绕 O 点 旋转 60” 所 得 。 加 工时 直接 从 P 点 下 刀 ， 利 用 坐标 系 旋 转 
功能 沿 逆 时 针 方 向 加 工 。 
【参考 程序 】 
ZBXZ373.MPF;，( 主 程序 ) 
N10 G90 G94 G71 G17 G40 G54; 〈 绝 对 坐标 编程 ，G 代码 初始 化 ) 
N20 G00 X15 Y25.98 Z100 S1000 M03; (主轴 正 转 ) 
N30 25; 
N40 G01 Z-2 M09 F80; (切削 液 关闭 ) 
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深 忆 小 


N50 ROT RPL=60.0; (建立 坐标 系 旋 转 ) 
N60 G90 G01 X30 Y30 RND=10 F100; ( 倒 
N70 G91 X-60 RND=10; ( 倒 圆 角 R10mm) 
N80 Y-60 RND=10; ( 倒 圆 角 R10mm) 
N90 X60 RND=10; ( 倒 圆 角 R10omm) 
N100 Y35; 

N110 ROT; (取消 坐标 系 旋转 ) 

N120 G90 G01 Z5 F200 

N130 G00 Z100 M09; (切削 液 关 闭 ) 
N140 M02; (程序 结束 ) 

例 68: 零件 如 图 3-31 所 示 ， 四 个 键 槽 均匀 分 布 ， 试 采用 坐标 系 旋 转 功 能 


制 数控 加 工程 序 。 














角 R10mm) 
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图 3-31 坐标 系 旋转 编程 实例 4 
【工件 坐标 系 】 工 件 坐 标 系 设 为 G34， 位 于 工件 上 表面 中 心 位 置 ， 如 攻 
中 O 点 所 示 。 
【刀具 】V10mm 键 模 铣 刀 。 
工艺 分 析 】 首 先 编制 键 槽 铣削 子 程序 ， 然 后 利用 坐标 系 旋转 功能 加 工 四 个 
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键 模 。 
【参考 程序 】 
ZBXZ374.MPF，( 主 程序 ) 
N110 G90 G94 G71 G17 G40 G54; (绝对 坐标 编程 ，G 代码 初始 化 ) 
N120 G00 X25 Y0 Z100 S1000 M03; (主轴 正 转 ) 
N130 Z5 M08; (切削 液 打 开 
N140 ROT RPL=45.0; (平面 坐标 系 绝对 旋转 ) 











ed 























-101- 


第 
2 | 数控 铣床 编程 OO 例 
版 





N150L10; 〈 调 用 子 程序 ) 
N160 L11 P03; (调用 L11 子 程序 3 次 ) 
N170 ROT; 〈 坐 标 系 旋转 功能 取消 ) 
N180 M09; (切削 液 关 闭 ) 
N190 G90 G00 Z100 M05; (主轴 停止 》 
N200 M02; (程序 结束 ) 












































L10.SPF; ( 子 程序 ) 

N60 G90 G00 X25Y0 
N70 G01 Z-5 F80 

N80 G01 X45 YO F100 
N90 Z5 F300 

N100 RET; ( 子 程序 结束 ) 





L11.SPF; ( 子 程序 ) 

AROT RPL=90.0; (平面 坐标 系 增 量 旋转 ) 
L10; (调用 子 程 序 ) 

RET; 〈 子 程序 结束 ) 
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例 69: 零件 如 图 3-32 所 示 ， 试 采用 极 坐 标 功能 编制 四 个 孔 的 钻 削 加 工程 序 。 
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图 3-32 极 坐 标 编程 实例 1 
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【工件 坐标 系 】 工 件 坐 标 系 设 为 G54， 位 于 工件 上 表面 中 心 位 置 ， 如 图 





中 O 点 所 示 。 


第 3 童 


【刀具 】T01: A2 中 心 销 ，T02: G10mm 麻花 钻 。 











【工艺 分 析 】 利 用 极 坐 标 指 令 进 行 加 工 ， 极 多 














SIEMENS 系统 数控 铣床 编程 实例 

















25mm、45mm、25mm、45mm， 极 角 分 别 为 45”、135”、225”、315”。 


【参考 程序 】 
JZB381.MPF; ( 主 程序 ) 


N10 TO01 D01; 〈 换 1 号 中 心 钻 ) 
N20 G90 G94 G71 G17G40 G54; 
N30 G00 X0 Y0 Z100 S1000 M03 
N40 G43 H01 Z10; (建立 思 具 长 
N50 M08; (切削 液 打开 ) 


























N70 G00 RP=25 AP=45; ( 极 径 2 


N90 G00 RP=45 AP=135; ( 极 径 
N100 CYCLE81(10,0,2,-5, ); ($ 


N120 CYCLE81(10,0,2,-5, ); 〈 钻 


N140 CYCLE81(10,0,2,-5, ); (外 
N150 M09; (切削 液 关闭 ) 





N80 CYCLE81(10,0,2,-5, ); 〈 钻 中 心 孔 ) 


N110 G00 RP =25 AP=225; ( 极 径 25mm， 极 
口 


N130 G00 RP=45 AP=315; 〈 极 径 45mm， 极 1 
i 中 心 孔 》 





(绝对 坐标 编程 ，G 代码 初始 化 ) 


>4 
Ee 





;主轴 正 转 
度 补偿 ) 











N60 G111 X0 Y0; (调用 极 坐 标 指令 ) 





) 


Smm， 极 角 45$” ) 

















45mm， 极 











i 中 心 孔 》 

















P 心 孔 ) 























N160 G90 G00 Z100 M05; 〈 主 凶 
N170 T02 D02; 〈 换 2 号 肪 花 钻 ) 











N200 M08; 〈 切 削 液 打开 ) 
N210 G00 RP=25 AP=45; ( 极 径 
N220 CYCLE81(10,0,2,-18, ); (和 





N240 CYCLE81(10,0,2,-18, ); ( 
N260 CYCLE81(10,0,2,-18, ); ( 


N280 CYCLE81(10,0,2,-18, ); (外 
N290 M09; (切削 液 关 闭 ) 


N180 G00 X0 Y0 Z100 S800 M03; 
N190 G43 H02 Z10; (建立 刀具 长 度 补偿 ) 


N230 G00 RP=45 AP=135; ( 极 径 45mm， 极 1 


N270 G00 RP=45 AP=315; ( 极 径 45mm， 极 


停止) 


(主轴 正 转 











25mm， 极 
i 孔 ) 











) 











i 孔 ) 


N250 G00 RP =25 AP=225; ( 极 径 25mm， 极 1 


i 孔 ) 



































i 孔 ) 





N300 G90 G00 Z100 M05; (主轴 
N310 M02; 〈 程 序 结束 ) 








例 70: 等 边 六 边 形 槽 零件 如 图 3-33 所 示 ， 等 边 六 
宽 5mm、 深 2mm， 试 采用 极 坐 标 功 能 编制 等 边 六 边 





停止 ) 
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【工件 坐标 系 】 工 件 4 


中 O 点 所 示 。 


























图 3-33” 极 坐标 编程 实例 2 
标 系 设 为 G54， 位 于 工件 上 表面 中 心 位 置 ， 如 


【刀具 】I5mm 键 槽 犹 刀 。 





【工艺 分 析 】 加 工时 从 己 点 下 刀 ， 逆 时 针 方向 加 工 。 


【参考 程序 】 


JZB382.MPF; ( 主 程序 ) 


N160 25; 


N200 AP=120; ( 极 
N210 AP=180; ( 极 
N220 AP=240; 〈 极 
N230 AP=300; 〈 极 
N240 AP=0; ( 极 
























































0° 
N250 G012Z2 F200 M09; (切削 液 关闭 》 
N260 G00 Z100 M05; (主轴 停止 》 


N270 M02; (程序 结束 ) 


MIR EN TWEE (2 61) 


N140 G90 G94 G71 G17 G40 G54; ( 甸 
N150 GO0 X50 Y0 Z100 S800 M03; 

















120” ) 


) 





”) 
的 
”) 








〈 主 轴 正 转 ) 








N170 G01 Z-2 M09 F80; (切削 液 关 闭 ) 
N180 G111 X0 Y0; ( 调 
N190 G01 RP=50 AP=60 F100; 〈 极 径 50mm， 极 


] 极 坐标 指令 ) 




















色 对 坐标 编程 ，G 代码 初始 化 ) 


60° 








而 

















例 71: 零件 如 图 3-34 所 示 ， 四 个 局 形 凸 台 高 Smm， 试 采用 镜像 功能 编制 四 


个 扇形 凸 台 的 数控 铣削 加 工程 序 。 
【工件 坐标 系 】 工 件 4 


中 O 点 所 示 。 
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标 系 设 为 G34， 位 于 工件 上 表面 中 心 位 置 ， 如 
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图 3-34 镜像 功能 编程 实例 1 


【刀具 】V18mm 立 铣 刀 。 
【工艺 分 析 】 先 加 工 第 一 象限 的 扇形 凸 台 ， 然 后 利用 镜像 功能 ， 一 次 通过 了 
由 镜像 、 原 点 镜像 、 孔 轴 镜 像 来 加 工 第 二 、 第 三 、 第 四 象限 的 扇形 凸 台 。 
【参考 程序 】 
JX391.MPF; ( 主 程序 ) 
N10 G90 G94 G71 G17G40 G54; 〈 绝 对 坐标 编程 ，G 代码 初始 化 ) 
N20 G00 X65 Y0 Z100 S800 M03; (主轴 正 转 ) 
N30 Z5; 
N40 G01 Z-5 M08 F80; (切削 液 打开 ) 
N50 X0 Y0 F100; 
N60 L10; (调用 子 程序 ) 
N70 MIRROR X0; (X 轴 镜像 ， 此 时 G02 与 G03 互 换 ，G41 与 G42 互 换 ; ) 
N80 L10; (调用 子 程序 ) 
N90 MIRROR X0 Y0; (原点 镜像 ) 
N100 L10; (调用 子 程序 ) 
N110 MIRROR Y0; (7Y 轴 镜像 ， 此 时 G02 与 G03 互 换 ，G41 与 G42 互 换 ) 
N120 L10; (调用 子 程序 ) 
N130 MIRROR; (镜像 取消 ) 
N140 G90 G00 Z100 M09; (切削 液 关闭 ) 
N150 M02; (程序 结束 ) 






































Ea 



































































































































L10.SPF;，( 子 程序 ) 
G90 G41 G01 X10 Y0 D01; (建立 思 具 半径 左 补偿 ) 
Y30; 
G02 X30 Y10 R20; 
GO1 X0; 
G40 X0 Y0; 《取消 刀具 半径 补偿 ) 
RET; 〈 子 程序 结束 ) 
例 72: 零件 如 图 3-35 所 示 ， 该 零件 已 经 过 粗 加 工 ， 试 采用 镜像 功能 编制 零 
件 外 轮 廊 精 加 工程 序 。 
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图 3-35 ”镜像 功能 编程 实例 2 


【工件 坐标 系 】 工 件 坐 标 系 设 为 G54， 位 于 工件 上 表面 中 心 位 置 ， 如 图 3-35 























中 O 点 所 示 。 


【刀具 】V10mm 立 铣 刀 。 
【工艺 分 析 】 从 零件 右 端 开始 逆 时 针 方 向 加 工 上 半 部 ， 然 后 利用 镜像 功能 加 











| 

















工 下 半 部 ， 从 延长 线 上 进 刀 和 退 刀 。 


【参考 程序 】 

JX392.MPF;，( 主 程序 ) 

N10 G90 G94 G71 G17 G40 G54; 〈 绝 对 坐标 编程 ，G 代码 初始 化 ) 
N20 G00 X80 Y-35 Z100 S800 M03; (主轴 正 转 ) 

N30 Z-10 M08; (切削 液 关闭 ) 

N40 L10; (调用 子 程序 ) 

N50 G00 Z20; 

N60 X80 Y35; 

N70 Z-10; 

N80 MIRROR Y0; (7 了 轴 镜 像 ， 此 时 G02 与 G03 互 换 ，G41 与 G42 互 换 ) 
N90 L10; (调用 子 程 序 ) 

N100 MIRROR; (取消 镜像 ) 

N110 G90 G00 Z100 M09; (切削 液 关 闭 ) 

N120 M02; (程序 结束 ) 


















































L10.SPF; ( 子 程序 ) 

N10 G42 G01 X80 Y-25 F100; 〈 建 立 刀具 半径 右 补 偿 ) 
N20 Y15; 

N30 X50 R12; 

N40 Y45 R12; 

N50 X20; 

N60 Y25 R12; 

N70 X-20 R12; 
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N80 Y45; 
N90 X-50 R12; 
N100 Y15 R12; 
N110 X-80; 
N120 Y-25; 
N130 G40 Y-35; (取消 刀具 半径 补偿 》 
N140 RET; 〈 子 程序 结束 ) 


RIBEIROR (8 bY ) 





例 73: 适 形 凸 台 循 环 。 短 形 西 台 零 件 如 图 3-36 所 示 ， 零 件 已 经 过 预 加 工 ， 
单 边 留 有 余 量 Smm， 试 编制 数控 铣削 加 工程 序 。 


























图 3-36 ”铣削 循环 编程 实例 1 


【工件 坐标 系 】 工 件 坐标 系 设 为 G54， 位 于 工件 上 表面 中 心 位 置 ， 如 图 3-36 
中 O 点 所 示 。 

【刀具 】T1: J20mm 立 铣 刀 ， 刀 有 具 半 径 补偿 号 为 D1; T2: 915mm 立 铣 刀 ， 
刀具 半径 补偿 号 为 D2。 

【编程 说 明 】 采 用 R 参数 编程 ， 设 R1 为 Z 坐标 变量 ，R2 为 全 坐标 变量 ， 自 
底 向 上 逐 层 切削 。 

【参考 程序 】 

XXXH3101.MPF;，( 主 程序 ) 

N10 TI1D1; 




































































-107- 


第 
2 | 数控 铣床 编程 了 OO 例 
版 


N20 G90 G94 G71 G17 G40 G54; 〈 绝 对 坐标 编程 ，G 代码 初始 化 ) 
N30 G00 X120 Y100 Z100 S800 M03; (主轴 正 转 ) 

N40 Z15 M08; (切削 液 打 开 ) 
N50 CYCLE76 (10, 0, 2, -10, ,60,40,15,50,50, 15, 5, , 0.5, 200, 100, 0, 1, 70, 50);〔 和 矩形 凸 台 
循环 ， 粗 加 工 ) 

N60 G90 G00 Z100 M09; (切削 液 关 闭 ) 

N70 T2 D2; ( 换 2 号 刀 ) 

N80 G00 X120 Y100 Z100 S1200 M03; (主轴 正 转 ) 

N90 Z15 M08; (切削 液 打 开 ) 
N100 CYCLE76 (10, 0, 2, -10, ,60,40,15,50,50, 15, 5, , 0, 150, 100, 0, 2, 70, 50); 〈 精 加 工 ) 
N110 G90 G00 Z100 M09; (切削 液 关 闭 ) 

N120 M02; (程序 结束 ) 


例 74: 圆 形 串 台 循环 。 圆 形 古 台 零 件 如 图 3-37 所 示 ， 零 件 已 经 过 预 加 工 ， 
单 边贸 有 余 量 2.Smm， 试 编制 数控 铣削 加 工程 序 。 



































图 3-37 ”铣削 循环 编程 实例 2 











【工件 坐标 系 】 工 件 坐 标 系 设 为 G54， 位 于 工件 上 表面 中 心 位 置 ， 如 图 3-37 
中 O 点 所 示 。 

【刀具 】T1: J20mm 立 铣 刀 ， 刀 有 具 半 径 补 偿 号 为 D1; T2: 915mm 芯 铣 刀 ， 
刀具 半径 补偿 号 为 D2。 

【编程 说 明 】 采 用 R 参数 编程 ， 设 R1 为 Z 坐标 变量 ，R2 为 全 坐标 变量 ， 自 
底 向 上 逐 层 切削 。 

【参考 程序 】 

XXXH3102.MPF;，( 主 程序 ) 

N10 TID1; ( 换 1 号 刀 ) 
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N20 G90 G94 G71 G17 G40 G54; (绝对 坐标 编程 ，G 代码 初始 化 ) 
N30 G00 X100 Y60 Z100 S800 M03; (主轴 正 转 ) 
N40 Z15 M08; (切削 液 打开 ) 
N50 CYCLE77 (10, 0, 3, -10, , 50, 50, 50, 5, 0.5, 0,200,100, 0, 1, 55); 〈 调 用 圆 形 凸 台 铣 削 
































循环 ， 粗 加 工 ) 

N60 G90 G00 Z100 M09; (切削 液 关 闭 ) 
N70 T2 D2;( 换 2 号 刀 ) 

N80 G00 X100 Y60 Z100 S1200 M03; (主轴 正 转 ) 
N90 Z15 M08; (切削 液 打 开 
N100 CYCLE77 (10, 0, 3, -10, , 50, 50, 50, 5, 0, 0,1500, 100, 0, 2, 55); 〈 精 加 工 ) 
N110 G90 G00 Z100 M09; (切削 液 关闭 ) 

N120 M02; (程序 结束 ) 


例 75: 轮 廊 铣 削 和 循环。 零件 如 图 3-38 所 示 ， 轮 廓 高 15mm， 试 编制 零件 外 
轮 廊 加 工程 序 。 





人 





























a 280 
图 3-38 铣削 循环 编程 实例 3 


【工件 坐标 系 设 置 】 工 件 坐 标 系 设 为 G54， 位 于 工件 上 表面 左下 角 处 ， 如 图 
3-38 中 O 点 所 示 。 

【编程 说 明 】 以 2xG30mm 孔 定 位 ， 通 过 p100mm 孔 夹 紧 ， 采 用 轮廓 铣削 循环 
指令 CYCLE72 编制 加 工程 序 。 

【刀具 】T1: G10mm 立 铣 刀 ， 刀 有 具 半 径 补 偿 号 为 D1。 

【参考 程序 】 

XXXH3103.MPF; ( 主 程序 ) 

N10T1D1; ( 换 1 号 刀 ) 

N20 G90 G17 G54; 〈 绝 对 坐标 编程 ，G 代码 初始 化 ) 






























































-109- 


第 
2 | 数控 铣床 编程 OO 例 
版 


N30 G00 X0 Y-35 Z100; 

N40 Z5 S800 M03; (主轴 正 转 ) 

N50 G01 Z-5 F100 M08; (切削 液 打开 ) 
N60 G41 G01 X0 Y-10 F200; 〈 建 立 刀具 半径 左 补偿 ) 





工 循环 ) 
N80 G90 G00 Z100 M09; (切削 液 关 闭 ) 
N90 M02; (程序 结束 ) 





WLK.SPF; ( 子 程序 ) 
G90 G01 X0 Y0; 〈 子 程序 中 不 能 包含 G40、G41、G42) 
Y140; 
G02 X160 Y140 CR=80 RND=120; 
G02 X280 Y0 CR=50; 
GO1X0 Yo0; 
RET; 〈 子 程序 结束 ) 


N70 CYCLE72( “WLK” ,15,0,5,-15,5,0.5,0,200,111,41,2,15,300,2,20); 〈 调 


I 























j 轮 廓 铣削 加 


例 76: 圆 约 模 铣削 循环 。 零 件 如 图 3-39 所 示 ， 人 入 个 键 槽 均匀 分 布 ， 试 编制 


键 槽 的 数控 加 工程 序 。 

















图 3-39 ”铣削 循环 编程 实例 4 














【工件 坐标 系 】 工 件 坐 标 系 设 为 G54， 位 于 工件 上 表面 左下 角 ， 如 











O 点 所 示 。 
【刀具 】T01: G8mm 键 槽 犹 刀 。 
【编程 说 明 】 利 用 圆 弧 槽 铣削 循环 指令 加 工 。 
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图 3-39 中 
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【参考 程序 】 

XXXH3104.MPF;， ( 主 程序 ) 

N10 TI1 D1; 

N20 G90 G94 G71 G17 G40 G54; (绝对 坐标 编程 ，G 代码 初始 化 ) 
N30 G00 X25 Y0 Z100 S1000 M03; 

N40 Z5 M08; (切削 液 打 开 ) 
N50 SLOT1(5,0,1,-10, ,8,30,10,65,65,20,0,45,100,150,5,2,0.5,0, , , ); (调用 圆 弧 横 铣削 循环 ) 
N60 G90 G00 Z100 M09; (切削 液 关 闭 》 

N70 M02; 〈 程 序 结束 ) 


例 77: 圆 约 槽 铣 衣 循环。 零件 如 图 3-40 所 示 ， 圆 约 模 均匀 分 布 ， 试 编制 
然 楼 的 数控 加 工程 序 。 















































六 
































图 3-40 ”铣削 循环 编程 实例 5 


【工件 坐标 系 】 工 件 坐 标 系 设 为 G54, 位 于 工件 上 表面 左下 角 位 置 , 如 图 3-40 
中 O 点 所 示 。 
【刀具 】T01: 910mm 键 槽 铣 刀 。 
【编程 说 明 】 利 用 圆 弧 槽 铣削 循环 指令 加 工 。 
【参考 程序 】 
XXXH3105.MPF;，( 主 程序 ) 
N10 TI D1; ( 换 1 号 刀 ) 
N20 G90 G94 G71 G17 G40 G54; (绝对 坐标 编程 ，G 代码 初始 化 ) 
N30 G00 X0 Y0 Z50 S1000 M03; (主轴 正 转 ) 
N40 Z5 M08; (切削 液 打开 )》 
N50 SLOT2(5,0,2,-10, ,4,60,15,65,65,40,0,90,100,200,5,2,0.5,0,5 , 80, 1200); (调用 
铣削 循环 指令 ) 
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N60 G90 G00 Z100 M09; (切削 液 关 闭 ) 
N70 M02; (程序 结束 ) 


例 78: 和 珑 形 构 铣 裔 循环 。 零 件 如 图 3-41 所 示 ， 试 编制 矩形 槽 粗 、 精 加 工 数 


控 程 序 。 

















【工件 坐标 系 】 工 件 坐 标 系 设 为 G34， 位 于 工件 上 表面 左下 角 ， 如 图 3-41 中 














O 点 所 示 。 














【刀具 】T01: 9G10mm 立 铣 刀 ， 用 于 粗 加 工 ， 刀 有 具 长 度 补偿 号 为 HO1;，T02: 



































G8mm 键 槽 铣 刀 ， 用 于 精 加 工 ， 刀 有 具 长 度 补偿 号 为 H02。 
【编程 说 明 】 利 用 和 矩形 槽 铣削 循环 指令 加 工 。 

































































图 3-41 ”铣削 循环 编程 实例 6 





【参考 程序 】 

XXXH3106.MPF; ( 主 程序 ) 

NI10T1D1; ( 换 1 号 刀 ) 

N20 G90 G94 G71 G17 G54; 〈 绝 对 坐标 编程 ，G 代码 初始 化 ) 

N30 G00 X0 Y0 Z300 S600 M03; (主轴 正 转 ) 

N40 G43 Z5 HO01 M08; (建立 刀具 T01 长 度 补偿 HO01) 

N50 POCKET3(10,0,3,-20,80,60,6,60,60,30,5,0.5,0.5,150,100,0,11,6,50,30,20, ,); ( 利 
槽 指令 进行 粗 加 工 ) 

N60 G00 G49 Z300 M09; (切削 液 关 闭 )》 

N70 M05; (主轴 停止 》 
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N80T2 D2; ( 换 2 号 刀 ) 
N90 G90 G00 X0 Y0 Z300 S1000 M03; (主轴 正 转 ) 
N100 G43 Z5 H02 M08; (刀具 长 度 补偿 ) 
N110 POCKET3(10,0,3,-20,80,60,6,60,60,30,5,0, ,100,80,0,21,6,50,30,20, ,); 《利用 和 矩形 横 
指令 进行 精 加 工 ) 
N120 G00 G49 Z100 M09; (Z 向 抬 刀 ) 
N130 M05; (主轴 停止 》 
N140 M02; (程序 结束 ) 
例 79: 圆 形 槽 铣 衣 循环。 零件 如 图 3-42 所 示 ， 试 编制 该 零件 圆 形 上 四 槽 粗 、 
精 加 工 数控 程序 。 
【工件 坐标 系 】 工 件 坐 标 系 设 为 G94， 位 于 工件 上 表面 中 心 处 ， 如 图 3-42 中 
O 点 所 示 。 


【刀具 】T01: 915mm 立 狂 刀 ， 用 于 粗 加 工 ，T02: 910mm 键 槽 犹 刀 ， 用 于 
精 加 工 。 
【工艺 分 析 】 利 用 
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形 槽 铣削 循环 指令 加 工 。 



































图 3-42 ”铣削 循环 编程 实例 7 





【参考 程序 】 

XXXH3107.MPF;，( 主 程序 ) 
N10 TI D1; ( 换 1 号 刀 ) 
N20 G90 G94 G71 G17 G54; 〈 绝 对 坐标 编程 ，G 代码 初始 化 ) 
N30 G00 X-32 Y0 Z100 S600 M03; (主轴 正 转 ) 


els 
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N40 G43 Z15 HO1 M08; (建立 刀具 T01 长 度 补偿 ) 

N50 POCKET4(10,0,3,-12,40,50,50,4,0.5,0.5,200,150,0,11,5,25,-12, , ); (利用 
粗 加 工 》 
N60 G00 G49 Z300 M09; (切削 液 关 闭 )》 

N70 M05 (主轴 停止 》 

N80 T2 D2; ( 换 2 号 刀 ) 

N90 G90 G00 X-32 Y0 Z300 S800 M03; (主轴 停止 》 

N100 G43 Z15 H02 M08; (建立 刀具 T02 长 度 补偿 ) 

N110 POCKET4(10,0,3,-12,40,50,50,4,0,0,150,100,0,21,5,25,-12, , ); (利用 圆 形 槽 指令 精 加 工 ) 
N120 G00 G49 Z100 M09; (Z 轴 抬 刀 ) 

N130 M05; (主轴 停止 》 

N140 M02; (程序 结束 ) 


例 80: 零件 如 图 3-43 所 示 , 试 编 制 该 零件 各 凹 档 和 圆 形 型 腔 的 数控 加 工程 序 。 

【工件 坐标 系 】 工 件 坐 标 系 设 为 G54， 位 于 工件 上 表面 中 心 处， 如 图 3-43 中 
O 点 所 示 。 

【刀具 】T01: O10mm 键 槽 铣 刀 。 

【工艺 分 析 】 利 用 铣削 循环 指令 加 工 。 
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形 槽 指令 





























































































































图 3-43 ”铣削 循环 编程 实例 8 


【参考 程序 】 
XXXH3108.MPF; ( 主 程序 ) 
N10T1D1; ( 换 1 号 刀 ) 
N20 G90 G94 G71 G17 G54; 〈 绝 对 坐标 编程 ，G 代码 初始 化 ) 
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N30 G00 X0 Y0 Z100 S800 M03; (主轴 正 转 ) 
N40 Z15 M08; (切削 液 打开 ) 
N50 SLOT1(10,0,2,-10, , 4,27,12,0,0,29,0,90,100,200,5,3,0.5,0,10,60,1200); ( 粗 、 精 加 工 











疗 




















弧 槽 ) 
N60 SLOT2(10,0,3,-10, ,4,30,12,0,0,42.5,30,90,100,150,5,3,0.5,0,10,50,1200); 〈 粗 、 精 加 工 
周 模 ) 
N70 POCKET4(10,0,3,-15, 22.5,0,0,4,0.5,0.5,200,150,0,11,5,0, , , ); 《加 工 圆 形 型 腔 》 
N80 G00 Z300 M09; (切削 液 关 闭 ) 

N90 M02; (主轴 停止 》 


参 克 参 几 希 原 (5 摆 ) 
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=50cos’ 
例 81: 零件 如 图 3-44 所 示 , 轮 廉 线 参数 方程 为 0 
了 =5S0sin3 w 
试 编制 零件 轮 廊 的 精 加 工 数控 铣削 程序 。 
zh 
ol O 
Sl X 
$100 











图 3-44 ”参数 编程 实例 1 
【工件 坐标 系 】 工 件 坐 标 系 设 为 G54， 位 于 工件 上 表面 中 心 位 置 ， 如 图 3-44 
中 O 点 所 示 。 
【刀具 】T1: G5mm 立 钳 思 ， 思 具 半 径 补 偿 写 为 D1。 
【编程 说 明 】 采 用 R 参数 编程 ， 设 RI1 为 角度 变量 ， 取 值 范 围 为 0”~360”;; 
R2 为 和 坐标 变量 ，R2 = 50cos’ w ; R3 为 了 坐标 变量 ，R3 = $0sin3 w ; 从 零件 右 
侧 下 刀 ， 建 立 右 刀具 半径 补偿 ， 沿 逆 时 针 方向 加 工 。 
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【参考 程序 】 

CSBC3111.MPF;，( 主 程序 ) 

N10 TID1; 

N20 G90 G94 G71 G17 G40 G54; (绝对 坐标 编程 ，G 代码 初始 化 ) 
N30 G00 X80 Y15 Z100 S800 M03; (主轴 正 转 ) 

N40 Z5 M08; 切削 液 打开 ) 
N50 G01 2Z-5 F300; 

N60 G42 G01 X55 Y0 F150; (建立 右 思 具 半 径 补 偿 ) 

N70 R1=0; 

N80 LABEL1: R2=50*COS(R1)*COS(R1) *COS(R1); (X 坐标 ，LABEL1 为 标记 符 ， 跳 
转 目 标 程序 段 ) 

N90 R3=50*SIN(R1) *SIN(R1) *SIN(R1); (7 坐标 ) 

N100 G01 X=R2 Y=R3; 

N110 R1=R1+1; 

N120 IF R1<=360 GOTOB LABEL1; (条 件 判 断 ) 

N130 G40 G01 X65 Y-15 F150; (取消 刀具 半径 补偿 ) 

N140 G90 G00 Z100 M09; (切削 液 关 闭 》 

N150 M02; (程序 结束 ) 


例 82: 零件 如 图 3-45 所 示 , 廿 台 为 一 椭圆 ,长 半 轴 为 50mm, 短 半 轴 为 35mm， 
























































X=50 人 ey 
参数 方程 为 COS ，w= 0--360。， 试 编制 椭圆 凸 台 轮 廊 的 精 加 工 数控 铣 
了 =3SSsin w 

前程 序 

Zh 

Y O 
村 1 2 
$100 











图 3-45 ”参数 编程 实例 2 


【工件 坐标 系 】 工 件 坐 标 系 设 为 G54， 位 于 工件 上 表面 中 心 位 置 ， 如 
中 O 点 所 示 。 











而 








3-45 
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【刀具 】T1: G15mm 立 铣 刀 ， 刀 有 具 半径 补偿 号 为 D1。 

【编程 说 明 】 采 用 R 参数 编程 ， 设 R1 为 角度 变量 ; R2 为 了 坐标 变量 ， 
R2=5S$0cosw; R3 为 了 坐标 变量 ，R3= 3$sinw ; 从 零件 右 侧 下 刀 ， 切 线 方向 上 
进 刀 ， 建 立 思 具 半 径 右 补偿 ， 沿 逆 时 针 方 向 加 工 。 

【参考 程序 】 

CSBC3112.MPF;，( 主 程序 ) 

N10TID1; ( 换 1 号 刀 ) 

N20 G90 G94 G71 G17 G40 G54; 〈 绝 对 坐标 编程 ，G 代码 初始 化 ) 

N30 G00 X80 Y-15 Z100 S800 M03; (主轴 正 转 ) 

N40 Z5 M08; (切削 液 打开 ) 
N50 G01 2-5 F300; 

N60 G42 G01 X50 Y-5 F150; 〈 建 立 刀 有 具 半 径 右 补偿 ) 

N70 R1=0; 

N80 LABELI1 : R2=50*COS(R1); (XX 坐标 ，LABEL1 为 标记 符 ， 跳 转 目标 程序 段 ) 
N90 R3=35*SIN(R1); (了 坐标 ) 

N100 G01 X=R2 Y=R3; 

N110 RI=R1+1; 

N120 IF R1<=365 GOTOB LABEL1; (条 件 判断 ， 完 成 一 圈 多 (R1365”) 后 ， 跳 出 循环 ) 
N130 G40 G01 X65 Y15 F150; (取消 刀具 半径 补偿 ) 

N140 G90 G00 Z100 M09; (切削 液 关 闭 ) 

N150 M02; (程序 结束 ) 

















































































































例 83: 廿 台 零 件 如 图 3-46 所 示 ， 试 采用 R 参数 编制 零件 数控 铣 前 精 加 工程 序 。 
Zl 
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图 3-46 ”参数 编程 实例 3 
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【工件 坐标 系 】 工 件 坐 标 系 设 为 G54， 位 于 工件 上 表面 中 心 位 置 ， 如 图 














中 O 点 所 示 。 
【刀具 】T1: G15mm 二 钳 思 ， 思 具 半 径 补 偿 号 为 D1。 

















3-46 


【编程 说 明 】 采 用 R 参数 编程 ， 设 R1 为 角度 变量 、R2 为 Z 坐标 变量 、R3 为 





























区 坐标 变量 ， 从 零件 右 侧 下 刀 ， 建 立 刀 有 具 半径 补偿 ， 自 顶 往 下 加 工 。 
【参考 程序 】 
CSBC3113.MPF; ( 主 程序 ) 
N10TID1; ( 换 1 号 刀 ) 
N20 G90 G94 G71 G17 G40 G54; 〈 绝 对 坐标 编程 ，G 代码 初始 化 ) 
N30 G00 X60 Y15 Z100 S800 M03; (主轴 正 转 ) 
N40 Z5 M08; (切削 液 打开 )》 
N50 R1=0; 
N60 R2=30*SIN(R1); 
N70 LABEL1 : G01 Z=R2 F300; (LABEL1 为 标记 符 ， 跳 转 目 标 程序 段 ) 
N80 R3=40-30*COS(R1); (对 坐标 ) 
90 G41 G01 X=R3 Y10 F150; (建立 思 具 半径 左 补偿 ) 
100 YO0; 
110 G02 I=R3 J0; 
120 G40 G01 X60 Y15 F200; (取消 刀具 半径 补偿 ) 
130 R1=R1+1; 
140 IF R1<=90 GOTOB LABEL1; (条 件 判 断 ) 
N150 G90 G00 Z100 M09; (切削 液 关 闭 》 
N160 M02; (程序 结束 ) 















































ps A A 














例 84: 廿 台 零 件 如 图 3-47 所 示 ， 试 编制 零件 丁 台 数控 铣 前 精 加 工程 序 。 


























图 3-47 参数 编程 实例 4 
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【工件 坐标 系 】 工 件 坐 标 系 设 为 G34， 位 于 工件 上 表面 中 心 位 置 ， 如 图 











中 O 点 所 示 。 
【刀具 】T1: 915mm 立 狂 刀 ， 刀 有 具 半 径 补偿 号 为 D1。 
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【编程 说 明 】 不 规则 曲线 段 采 用 R 参数 编程 ， 设 R1 为 坐标 变量 、R2 为 了 











pa 





标 变 量 。 
【参考 程序 】 
CSBC3114.MPF; ( 主 程序 ) 
N10TID1; ( 换 1 号 刀 ) 
N20 G90 G94 G71 G17 G40 G54; 〈 绝 对 坐标 编程 ，G 代码 初始 化 ) 
N30 G00 X50 Y25 Z100 S800 M03; (主轴 正 转 ) 
N40 Z5 M08; (切削 液 打开 )》 
N50 G01 2Z=-5 F150; 
N60 G42 X35 Y20; 〈 建 立 刀具 半径 右 补偿 ) 
N70 R1=30; 


















































N80 LABEL1: R2=15*SIN(6*R1)+15; 〈 曲 线 轨迹 方程 ，LABEL1 为 标记 符 ， 跳 转 目 标 程 
N90 G01 X=R1 Y=R2 F150; 

N100 R1=R1-1; 

N110 IF R1<=-30 GOTOB LABEL1; (条 件 判 断 ) 

N120 G01 X-30 Y-35 RND=10; 

N130 X30 RND=10; 

N140 Y20; 

N150 G40 G01 Y50 F200; (取消 刀具 半径 补偿 ) 

N160 G90 G00 Z100 M09; (切削 液 关 闭 ) 

N170 M02; (程序 结束 ) 








T 














段 ) 


例 8$: 圆锥 西 台 零 件 如 图 3-48 所 示 ， 试 编制 圆锥 凸 台数 控 铣 削 精 加 工程 序 。 


ZI 




















图 3-48 ”参数 编程 实例 5 
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【工件 坐标 系 】 工 件 坐 标 系 设 为 G34， 位 于 工件 上 表面 中 心 位 置 ， 如 








3-48 








中 O 点 所 示 。 
【刀具 】T1: 人 负 Smm 芯 铣 刀 ， 思 有 具 半 径 补偿 号 为 D1。 

















【编程 说 明 】 采 用 R 参数 编程 ， 设 R1 为 Z 坐标 变量 、R2 为 卫浴 标 变 

















| 
下 














底 向 上 逐 层 切 肖 
【参考 程序 】 
CSBC3115.MPF; ( 主 程序 ) 

N10TID1; ( 换 1 号 刀 ) 

N20 G90 G94 G71 G17 G40 G54; 〈 绝 对 坐标 编程 ，G 代码 初始 化 ) 

N30 G00 X60 Y-15 Z100 S800 M03; 〈 主 轴 正 转 ) 

N40 Z5 M08; 切削 液 打开 ) 

N50 R1=-30; 

N60 R2=40; 

N70 LABELI1: G01 Z=R1 F300; (LABEL1 为 标记 符 ， 跳 转 目 标 程序 段 ) 

N80 G01 X=R2 Y-15; (切线 进 刀 ) 

N90 G42 G01 X=R2 Y=0 F150; (建立 刀具 半径 右 补 偿 ) 

N100 G03 I=-R2; 

N110 G01 Y5; (切线 退 刀 ) 

N120 G40 G01 X60; (取消 刀具 半径 补偿 ) 

N130 R1=R1+0.2; 〈 每 次 抬 高 0.2mm) 

N140 R2=R2-0.2; 

N150 IF R1<=0 GOTOB LABEL1; (条 件 判断 ，R1>0 后 ， 跳 出 循环 ) 

N160 G90 G00 Z100 M09; (切削 液 关闭 ) 

N170 M02; (程序 结束 ) 


绕 从 编 起 (1 内 ) 


一 








o 





















































例 86: 零件 如 图 3-49 所 示 ， 试 编制 该 零件 数控 铣削 加 工程 序 。 











【工件 坐标 系 】 工 件 坐 标 系 设 为 G54， 位 于 工件 上 表面 中 心 位 置 ， 如 


医 
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中 O 点 所 示 。 


【刀具 】T1: G15mm 立 铣 刀 ; T2: A2 中 心 钻 ; T3: 99.8mm 麻花 销 ; T4: 加 0mm 




















贸 刀 ; T5: 人 罗 0mm 键 模 铣 刀 ;， 刀具 半径 补偿 号 跟 刀 具 号 一 一 对 应 。 
【工艺 分 析 】 
1) 采用 915mm 立 铣 思 粗 、 精 铣 外 轮廓 。 
2) 用 A2 中 心 钻 钻 2x910mm 孔 的 中 心 孔 。 
3) 用 99.8mm 麻花 钻 钻 2x910mm 孔 。 
4) 用 910mm 锐 刀 贸 2x 加 0mm 孔 。 
5) 用 人 办 0mnm 键 槽 铣 刀 粗 、 精 铣 矩形 槽 内 轮廓 。 
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图 3-49 ”综合 编程 实例 


【参考 程序 】 
1. 外 形 轮 廓 加 工程 序 ， 粗 、 精 加 工 通 过 改变 刀 补 值 来 实现 
XL31211.MPF;，( 主 程序 ) 

N10 TI1D1; ( 换 1 号 刀 ) 

N20 G90 G94 G71 G17 G40 G54; (绝对 坐标 编程 ，G 代码 初始 化 ) 
N30 G00 X-60 Y-55 Z100 S800 M03; (主轴 正 转 ) 

N40 Z10 M08; (切削 液 打 开 ) 
N50 G01 Z-5 F200 M08; 〈 下 刀 到 起 刀 点 ) 

N60 G41 G01 X-43 Y-45 F150; 〈 建 立 刀 补 ， 延 长 线 上 进 刀 ) 
N70 G01 Y-13 RND=8; 〈 倒 圆 角 ) 
N80 X-33; 

N90 G03 Y13 CR=13; 

N100 G01X-43 RND=8; (人 
N110 Y36 RND=8; ( 倒 
N120 X-11; 

N130 Y31; 

N140 G03 X11 CR=11; 
N150 G01Y36; 

N160 X43 RND=8; ( 倒 
N170 Y13 RND=8; ( 倒 
























































局] 
所 
We 
































Me 























局] 
所 
Nar 





























局] 
- 
Mat 
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N180 X33; 

N190 G03 Y-13 CR=13; 
N200 G01 X43 RND=8; ( 倒 
N210 Y-36 RND=8; 〈 倒 圆 
N220 X11:; 

N230 Y-31; 

N240 G03 X-11 CR=11; 
N250 G01 Y-36; 

N260 X-43 RND=8; ( 倒 
N270 Y0; (延长 线 退 刀 ) 
N280 G40 X-60; (取消 刀具 半径 补偿 ) 
N290 G90 G00 Z100 M09; (切削 液 关闭 ) 
N300 M02; 程序 结束 ) 


2. 孔 加 工程 序 

XL31212.MPF，( 主 程序 ) 

N10 T2 D2; 〈( 换 中 心 钻 ) 

N20 G90 G94 G71 G17 G40 G54; 〈 绝 对 坐标 编程 ，G 代码 初始 化 ) 
N30 G00 X33 Y0 Z100 S500 M03; (主轴 正 转 ) 
N40 Z15 M08; (切削 液 打 开 ) 
N50 MCALL CYCLE81(15,0,0,-10, ); ( 模 态 调用 钻 孔 循环 外 中 心 孔 ) 
N60 X33 Y0; 《 钻 中 心 孔 ) 

N70 X-33 Y0; 〈 钻 中 心 孔 ) 

N80 MCALL; 〈 取 消 模 态 调用 ) 
N90 G90 G00 Z100 M09; (切削 液 关 闭 ) 

N100 T3 D3; ( 换 麻花 钻 ) 

N110 G00 X33 Y0 Z100 S500 M03; (主轴 正 转 ) 
N120 Z15 M08; (切削 液 打 开 ) 
N130 MCALL CYCLE81(15,0,0,-25, ); 〈 模 态 调用 钻 孔 循环 扩 孔 ) 
N140 X33 Y0; ( 扩 孔 ) 

N150 X-33 Y0; ( 扩 孔 ) 

N160 MCALL; (取消 模 态 调用 ) 
N170 G90 G00 Z100 M09; (切削 液 关 闭 》 
N180 T4 D4; (〈 换 铵 刀 ) 
N190 G00 X33 Y0 Z100 S500 M03; (主轴 正 转 ) 
N200 Z15 M08; (切削 液 打 开 ) 
N210 MCALL CYCLE85(15,0,2,-25, , ,100,200 ); 〈 模 态 调用 饺 孔 循环 ) 
N220 X33 Y0; 〈 镶 孔 ) 

N230 X-33 Y0; 〈 贸 孔 ) 

N240 MCALL; (取消 模 态 调用 
N250 G90 G00 Z100 M09; (切削 液 关闭 ) 
N260 M02; 程序 结束 ) 














局] 
at 





























We 

















局] 
AL 























































































































Sx 
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3. 和 矩形 槽 轮廓 加 工程 序 
N10 T5 D5; 〈 键 模 铣 刀 ) 




















N50 R1=-2.5; 


N80 X-5; 








N100 X16 RND=6; 〈 倒 圆 








百 
由 
百 

由 

















N110Y12 RND=6; 〈 倒 医 
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N20 G90 G94 G71 G17 G40 G54; 〈 绝 对 坐标 编程 ，G 代码 初始 化 ) 
N30 G00 X5 Y0 Z100 S800 M03; (主轴 正 转 ) 
N40 Z10 M08; (切削 液 打 玫 








F) 


N60 ROT RPL=30; (坐标 旋转 30”) 
N70 LABEL1: G01 Z=R1 F100; (LABEL1 为 标记 符 ， 跳 转 目 标 程 序 段 ) 




















N90 G41 X-10 Y-12; (建立 思 具 半径 补偿 ) 


R6mm) 
R6mm) 





N120 X-16 RND=6; 〈 倒 圆 / 








R6mm) 




















N130 Y-12 RND=6; ( 倒 辆 
N140 X5; 








N160 RI1=R1-2.5; 





N190 G90 G00 Z100; 
N200 M02; (程序 结束 ) 














N170 IF R1>=-5 GOTOB LABEL1; (条 人 
N180 ROT; (取消 坐标 旋转 ) 


R6mm) 





N150 G40 X5 Y0; (取消 刀具 半径 补偿 》 





判断 ) 


TT 
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例 87: 零件 如 图 4-1 所 示 ， 毛 坯 尺 寸 为 80mmx80mmx30mm， 调 质 处 理 ， 六 
面 已 加 工 完 毕 ， 试 编制 该 零件 数控 铣 济 加工 程序 。 








(80) 




















40 土 0.02 
(80) 
eh 坐标 : 1. (0,9.76) 
2. (13.8,4.05) 
未 注 公差 尺 寸 按 IT12。 3. (0,-12.58) 


= 





图 4-1 中 级 工 训练 样题 1 

















【 装 夹 办 法 】 机 用 虎 钳 装 夹 。 
【刀具 设置 】 刀 有 具 参 数 设 置 见 表 4-1。 








第 
第 4 章 数控 铣床 中 级 工 训 练 样题 (10 例 ) | 2 






























































版 
表 4-1 刀具 参数 设置 
刀具 刀具 号 加 工 范围 S 进 给 参考 / (r/min) F 进 给 参考 / (mm/min) 加 工 深 度 /mm 
人 血 6mm 立 铣 刀 1 铣 外 轮 廊 800~1000 150~200 图 4-1 所 示 深 度 
人 惫 0mm 立 铣 刀 2 铣 内 轮 廊 800~1000 150~200 图 4-1 所 示 深 度 
mm 中 心 钻 3 引 和 孔 1500 一 2000 30 一 50 2 一 5 
%mm 钻头 4 钻 孔 600 一 800 30~50 图 4-1 所 示 深 度 
【参考 程序 】 


O1;， (用 916mm 立 铣 刀 加 工 外 轮廓 六 边 形 ) 
G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准 备 ) 
M03 S1000; (主轴 开 转 ) 

G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 ) 
X-50 Y0; 《定位 ) 

Z5; 

G01 2Z-5 F200; (加 工 深度 ) 
G41 X-30.31 D01; (调用 刀 补 )》 
X-30.31Y17.5$; 〈 铣 六 边 形 ) 
XO Y35; 

X30.31 Y17.5; 

X30.31 Y-17.5; 

XO Y-35; 

X-30.31 Y-17.5; 

XO0 Y10; 

G40 X-50Y0; (取消 刀 补 ) 
G00 Z100 M09; (切削 液 关 ) 
M30; (程序 结束 ) 























OQ2，( 用 fg16mm 立 铣 刀 加 工 外 轮廓 圆 台 ) 
G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准 备 ) 
M03 S1000; (主轴 开 转 ) 

G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 
X-50 Y0; 《定位 ) 

Z5; 

G01 Z-8 F200; (加 工 深度 ) 

G41 X-35 D01; 〈 调 用 刀 补 ) 

G02 I35; 〔 钳 圆 台 ) 
G40 G01 X-50Y0; (取消 刀 补 ) 
G00 Z100 M09; (切削 液 关 ) 











T 
— 
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M30; 〈 程 序 结束 ) 


O03;， (用 910mm 立 铣 刀 加 工 内 轮廓 心 形 ) 
G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准 备 ) 
M03 S1000; (主轴 开 转 ) 

G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 ) 
X0 Y0; (定位 ) 
Z5; 

G01 Z-5 F50; 〈 加 工 深度 ) 

G41 X13.8 Y4.05 D01 F200; 〈 调 用 刀 补 ) 
G03 X0 Y 12.58 R35; 〈 铣 心 形 ) 

X-13.8 Y4.05 R35; 

XO0 Y9.76 R7.6; 

X13.8 Y4.05 R7.6; 

G40 G01 X0 Y0; (取消 刀 补 )》 

G00 Z100 M09; (切削 液 关 ) 

M30; (程序 结束 ) 
































04;，( 用 Gmm 中 心 钻 引 和 孔 ) 
G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准 备 ) 
M03 S1500; (主轴 开 转 ) 
G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 
Z10; 
G98 G81 X20 Y0 Z-3 RS F50; 〈 打 和 孔 指令 ) 
X-20; 
G80 G00 Z100 M09; (取消 循环 ， 切 削 液 关 ) 
M30; (程序 结束 ) 








— 





O05，( 用 Womm 钻头 钻 孔 ) 
G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准 备 ) 
M03 S800; (主轴 开 转 ) 

G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 
Z10; 

G98 G81 X20 Y0 Z-8 RS F50; ( 打 孔 指令 ) 
X-20; 

G80 G00 Z100 M09; (取消 循环 ， 切 削 液 关 ) 
M30; (程序 结束 ) 


【编程 技巧 】 铣 内 轮廓 时 注意 下 刀 点 ， 进 刀 和 退 刀 防止 过 切 。 
例 88: 零件 如 图 4-2 所 示 ， 毛坯 尺寸 为 80mmx80mmx30mm， 调 质 处 理 ， 六 
面 已 加 工 完 毕 ， 试 编制 该 零件 数控 铣 洲 加 工程 序 。 





Se 
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4 十 0.02 
8 土 0.02 











80 





1. (9.14,12.62) 




















2. (34.2, 8.99) 
3. (29.65,7.46) 
4.(-6.95,11.42) 


图 4-2 ”中 级 工 训 练 样题 2 


【 装 夹 办 法 】 机 用 虎 钳 装 夹 。 
【刀具 设置 】 刀 有 具 参数 设置 见 表 4-2。 











表 4-2 刀具 参数 设置 











深 忆 波 









































刀具 型 时 号 加 工 范围 S 进 给 参考 / (r/min)〉 | F 进 给 参考 / (mm/min) | 加工 深 度 /mm 
人 2mm 立 铣 刀 1 铣 内 外 轮廓 800 一 1000 150~200 图 4-2 所 示 深 度 
G6mm 立 铣 刀 2 铣 外 轮 亡 800 一 1000 150~200 图 4-2 所 示 深 度 

【参考 程序 】 

O1;，( 用 G12mm 立 铣 刀 加 工 内 轮廓 ) 


G80 G54 G90 G17 G40; (6G 代码 加 工 准备 ) 


M03 S1000; (主轴 玫 





Ff 转 ) 





G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 ) 


X1.5 Y0; (定位 》 
Z3, 
GO01 Z0 F200; 











M98 P11; ( 调 











] 子 程序 ) 


G41 G01 G90 X8 Y0 D01; (调用 刀 补 ) 
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G03 I8; 〈 铣 内 圆 ) 
G40 X1.5 Y0; 








(取消 刀 补 ) 











M98 P11; ( 调 





j O11 


G41 G01 G90 X8 Y0 D01; 〈 调 ) 





G03 I-8; 〈 铣 内 圆 ) 














子 程序 ) 




















] 思 补 ) 





G40 X0 Y0; (取消 刀 补 ) 
G00 Z100 M09; (切削 液 关 ) 


M30; 程序 结束 ) 


O11;( 子 程序 ) 


G91 G03 2Z-3.5 11.5; (螺旋 式 进 思 ) 


M99; 〈 子 程序 结束 ) 


O02，( 用 912mm 立 铣 刀 


加 工 外 轮廓 圆 台 ) 


G80 G54 G90 G17 G40; 〈G 代码 加 工 准 备 ) 
M03 S1000; (主轴 开 转 ) 








G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 


X-50Y0; (定位 ) 


— 





G01 Z-4 F200; (加 工 深度 ) 














G41 X-36 D01; 〈 调 ) 





] 思 补 ) 








G02 136; 〈 铣 圆 台 ) 











G40 G01 X-50Y0; (取消 刀 补 ) 


G01 Z-8 F200; (加 工 深 度 ) 





G41 X-36 D01; 〈 调 ) 





] 思 补 ) 








G02 136; 〈 铣 圆 台 ) 














G40 G01 X-50Y0; (取消 刀 补 ) 


G00 Z100 M09; ( 切 肖 
M30; (程序 结束 ) 





J 液 关 ) 


O03，( 用 G6mm 立 铣 刀 加 工 叶轮 形 ) 
G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准备 ) 
M03 S1000; (主轴 开 转 ) 





G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 


X0 Y0; (定位 ) 


_ 





G01 2Z-4 F100; (加 工 深度 ) 











M98 P12; (调用 
G68 XO YOR 


O12 


子 程 


子 ) 


2;〈 旋 转 72”) 











j O12 


G68 X0Y0 R144; 


子 程 


子 ) 


(旋转 144”) 











水 
M98 P12; 〈 调 
1 


M98 P12; (调用 O12 


子 程 


) 


(旋转 216”) 


























G68 XO0 Y0 R216; 


M98 P12; (调用 O12 











子 程 


子 ) 
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G68 X0 Y0 R288; (旋转 288”) 
M98 P12; (调用 O12 子 程序 ) 
G69; (取消 旋转 ) 

G00 Z100 M09; 切削 液 关 ) 
M30; (程序 结束 ) 

















O12;，( 子 程序 ) 
G01 G41 X-6.95 Y11.42 D01; (调用 刀 补 ) 
G02 X-9.14Y12.62 R1.2; 〈 铣 外 轮 廊 ) 
X34.2 Y8.99 R24; 
X29.65 Y7.46 R2.4; 
G03 X-6.95 Y11.42 R20; 
G40 G01 X0 Y0; (取消 刀 补 ) 
M99; 〈 子 程序 结束 ) 
【编程 技巧 】 采 用 坐标 旋转 ， 调 用 子 程序 方法 编程 ， 可 简化 程序 ， 铣 内 轮 廊 
螺旋 式 进 刀 方 法 可 以 保护 刀具 ， 防 止 撞 刀 。 
例 89: 零件 如 图 4-3 所 示 ， 毛坯 尺 寸 为 80mmx80mmx22mm， 调 质 处 理 ， 六 
面 已 加 工 完 毕 ， 试 编制 该 零件 数控 铣削 加 工程 序 。 

































































0 
20-0.039 


6 十 0.02 
8 土 0.02 





78 土 0.02 








1.(0,—4.53) 
2. (25.11,—14.5) 


图 4-3 中 级 工 训练 样题 3 
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【 装 夹 办 法 】 机 用 虎 钳 装 夹 。 
【刀具 设置 】 刀 有 具 参 数 设 置 见 表 4-3。 











表 4-3 “刀具 参数 设置 


















































刀具 刀具 号 | 加 工 范围 | $S 进 给 参考 / (r/min) | F 进 给 参考 / (mm/min) | 加 工 深度 /mm 
人 册 6mm 立 铣 刀 铣 外 轮 廊 800~1000 150~200 图 4-3 所 示 深 度 
G6mm 立 铣 刀 2 铣 外 轮 廊 800~1000 100~150 图 4-3 所 示 深 度 
【参考 程序 】 






































加 工 反 面 , 用 精密 机 用 虎 钳 装 夹 毛坯, 保证 毛坯 离 机 用 虎 钳 高 度 14mm 左右 。 
〈 铣 平面 程序 略 ) 
O1; (用 16mm 立 铣 刀 加 工 底面 外 轮廓 ) 
G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准备 ) 
M03 S1000; (主轴 开 转 ) 
G00 Z100 M08; 《安全 高 度 ， 切 前 液 开 
X-58 Y0; (定位) 
Z3; 
G01 Z-13 F200; (加 工 深度 ) 
G41 G01 X-49 Y0 D01; (调用 刀 补 》 























Ne 




























































































Y39 R8; 〈 倒 圆 角 ) 
X39 R8; 〈 倒 圆 角 ) 
Y39R8; 〈 倒 圆 角 ) 
X-39 R8; 〈 倒 圆 角 ) 
Y15; 


G40 X-50Y0; (取消 刀 补 ) 
G00 Z100 M09; (切削 液 关 ) 
M30; (程序 结束 ) 
加 工 正面 , 用 精密 机 用 虎 钳 装 夹 毛坯 , 保证 毛坯 离 机 用 虎 钳 高 度 10mm 左右 。 
〈 铣 平面 保证 高 度 尺寸 程序 略 ) 

O02，( 用 916mm 立 铣 刀 加 工 外 轮廓 圆 台 ) 

G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准备 ) 

M03 S1000; (主轴 开 转 ) 

G00 Z100 M08; 〈 安 全 高 度 ， 切 削 液 开 
X-50 Y0; (定位 ) 

G01 Z-8 F200; (加 工 深度 ) 

G41 X-33 D01; 〈 调 用 刀 补 ) 

G02 133; 〈 铣 圆 台 ) 
G40 G01 X-50Y0; (取消 刀 补 ) 






























































WA 
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G00 Z100 M09; (切削 液 关 ) 
M30; 程序 结束 ) 


O03;，( 用 6mm 立 铣 刀 加 工 内 轮廓 ) 


第 
数控 铣床 中 级 工 训练 样题 (10 例 ) | 2 
版 





G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准 


M03 S1000; (主轴 开 转 ) 
G00 Z100 M08; (安全 高 
M98 P11; (调用 子 程序 》 
G68 XO YOR 


120; (旋转 120”) 
M98 P11; (调用 O11 子 程序 ) 
G68 X0 Y0 R240; (旋转 240”) 
M98 P11; (调用 O11 子 程序 ) 
G69; (取消 旋转 ) 

G00 Z100 M09; (切削 液 关 ) 
M30; (程序 结束 ) 





度 ， 切 前 液 开 



























































O11; ( 子 程序 ) 

G00 X12 Y-18; (定位 ) 
Z3; 

G01 Z0 F200; 

X-12 Z-3; 〈 和 斜 线 下 刀 ) 


备 ) 


AS 


G90 G01 G42 X11 Y-18 D01; (调用 刀 补 ) 


G02 X0 Y-29 R11; ( 圆 弧 切入 ) 
G02 X-25.11 Y-14.5 R29; 〈 铣 内 轮 
G01 XO Y-4.53; 

GO1 X25.11 Y-14.5; 

G02 X0 Y-29 R29; 

G02 X-11 Y-18 R11; 〈 圆 弧 切 出 ) 
G40 G01 X0 Y-15; (取消 刀 补 ) 
G00 Z20; 〈 抬 刀 ) 

M99; 〈 子 程序 结束 ) 





司 访 


司 





A 


) 











【编程 技巧 】 外 轮廓 采用 倒 圆 人 
下 思 方 法 可 以 保护 刀具 ， 防 止 撞 刀 ; 加 
编程， 可 


坐标 旋转 ， 调 用 子 程序 方法 



























































编程 方法 可 以 简化 编程 ， 铣 内 轮廓 采 有 








昌 斜 线 
弧 切 出 ， 防 止 产生 接 刀 痕 ; 采 











三 


Ha 


党 


弧 切 入 ， 
简化 程序 。 





例 90: 零件 如 图 4-4 所 示 ， 毛 坯 尺 寸 为 100mmx100mmx30mm， 调 质 处 理 ， 


六 面 已 加 工 完毕 ， 试 编制 该 零件 数控 狗 
【 装 夹 办 法 】 机 用 虎 钳 装 夹 。 
【刀具 设置 】 刀 具 参 


We 





























| 


前 加 工程 序 。 


数 设 置 见 表 4-4。 
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ER sssss 























图 4-4 中 级 工 训练 样题 4 





表 4-4 刀具 参数 设置 















































刀具 刀具 号 | 加 工 范围 进 给 参考 /r/min) 进 给 参考 / (mm/min) | ”加 工 深度 /mm 
名 0mm 立 铣 思 1 外 轮廓 600 一 800 150 一 200 图 4-4 所 示 深 度 
G6mm 钻头 2 钻 孔 600 一 800 80 一 100 图 4-4 所 示 深 度 
【参考 程序 】 


O1;，( 用 20mm 立 铣 刀 加 工 外 轮廓 ) 
G54 G90 G17; (G 代码 加 工 准备 ) 
M03 S1000; (主轴 开 转 ) 

G00 X0 Y0 Z200; 

X80; 

Z10; 

G01 2Z-5 F200; (加 工 深 度 ) 
G41 X45 D01; 〈 调 用 刀 补 ) 
Y-35; 

G02 X35 Y-45 R10; 

GO1 X-35; 

G02 X-45 Y-35 R10; 

GO1 Y35; 

G02 X-35 Y45 R10; 

GO1 X35; 

G02 X45 Y35 R10; 
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GO01Y0; 

G40 X80; (取消 刀 补 ) 
G00 Z200; 

M30; 


OQ2，( 用 J20mm 立 铣 刀 加 工 凸 台 及 内 轮廓 ) 
G54 G90 G17; (G 代码 加 工 准备 ) 
M03 S1000; (主轴 开 转 ) 
G00 X0 Y0 2Z200; 

X80; 

Z10; 

G01 Z-2 F200; (加 工 深度 ) 
G41 X25 D02; (调用 刀 补 ) 
Y-25; 

X-25; 

Y25; 

X25; 

Y0; 

G40 X40; 

G00 Z10; 

X0; 

G01 Z-5; 

G42 X15; 

G02 I-15; 

G01 G40 X0; (取消 刀 补 ) 
G00 Z200; 

M30; 








0O3; (用 Wmm 钻头 钻 孔 ) 
G54 G90 G17; (G 代码 加 工 准备 ) 
M03 S1000; (主轴 开 转 ) 
G00 X0 Y0 Z200; 
Z10; 
G98 G83 X35 Y35 Z-5 RS Q1 F80; ( 打 孔 指令 ) 
X-35; 
Y-35; 
X35; 
G80 G00 Z200; 
M30; 


例 91: 零件 如 图 4-5 所 示 ， 毛 坏 尺 寸 为 80mmx80mmxX22mm， 调 质 处 理 ， 六 
面 均 未 加 工 ， 试 编制 该 零件 数控 铣 前 加 工程 序 。 
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2 






a : 


4X98 通 孔 

















60 土 0.03 





1. (9.63 ,32) 


0 
64-0.039 2. (18.82,25.2) 


78 士 0.02 


图 4-5 中 级 工 训练 样题 5 

















【 装 夹 办 法 】 机 用 
【刀具 设置 】 刀 有 具 参 数 设 置 见 表 4-5。 











表 4-5 “刀具 参数 设置 























































































































刀具 刀具 号 | 加 工 范围 S 进 给 参考 / (rmin) ”| F 进 给 参考 / (mm/min) | 加 工 深 度 /mm 
人 细 6mm 立 铣 刀 1 铣 外 轮廓 800 一 1000 150 一 200 图 4-5 所 示 深 度 
mm 中 心 钻 2 引 筷 1500~2000 30~50 2~5 
和 3mm 钻头 3 钻 孔 600 一 800 30 一 50 图 4-5 所 示 深 度 
G8mm 钻头 4 钻 孔 600~800 30~50 图 4-5 所 示 深 度 
人 幼 2mm 立 铣 刀 5 铣 外 轮廓 800 一 1000 100~150 图 4-5 所 示 深 度 
【参考 程序 】 
加 工 反 面 , 用 精密 机 用 虎 钳 装 夹 毛坯 , 保证 毛坯 离 机 用 虎 钳 高 度 12mm 左右 。 
〈 铣 平面 程序 略 ) 


O1;，( 用 6mm 立 铣 刀 加 工 底面 外 轮廓 ) 
G80 G54 G90 G17 G40; 〈G 代码 加 工 准 备 ) 
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全 


M03 S1000; (主轴 开 转 ) 

G00 Z100 M08; 〈 安 全 高 度 ， 切 削 液 开 
X-50 Y0; (定位 ) 

23; 

G01 Z-11 F200; (加 工 深 度 ) 

G41 G01 X-49 Y0 D01; (调用 刀 补 ) 
Y49; 

X49; 

Y-49; 

X-49; 

Y15; 

G40 X-50 Y0; 《取消 刀 补 ) 

G00 Z100 M09; (切削 液 关 ) 

M30; (程序 结束 ) 





Ve 




















O02，( 用 GBmm 中 心 钼 引 孔 ) 
G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准备 ) 
M03 S1500; (主轴 开 转 ) 
G00 Z100 M08; 〈 安 全 高 度 ， 切 削 液 开 
Z10; 
G98 G81 X30Y30 Z-3 R5 F50; ( 打 孔 指令 ) 
X-30; 
Y-30; 
X30; 
X0Y0; 
G80 G00 Z100 M09; (取消 循环 ， 切 削 液 关 ) 
M30; 程序 结束 ) 





— 





O03;，( 用 8mm 钻头 钻 孔 ) 
G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准备 ) 
M03 S800; 〈 主 轴 开 转 ) 
G00 Z100 M08; 〈 安 全 高 度 ， 切 削 液 开 
Z10; 
G98 G83 X30Y30 Z-26 R5 Q2 F80; 〈 打 和 孔 指 令 ) 
X-30; 
Y-30; 
X30; 
XO0 Y0; 
G80 G00 Z100 M09; (取消 循环 ， 切 削 液 关 ) 
M30; (程序 结束 ) 





We 
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O4; (用 名 3mm 钻头 钻 孔 ) 

G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准 备 ) 
M03 S600; 〈 主 轴 开 转 ) 

G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 ) 
Z10; 
G98 G83 X0 Y0 Z-26 R5 Q2 F80; ( 打 孔 指令 ) 
G80 G00 Z100 M09; (取消 循环 ， 切 削 液 关 ) 
M30; (程序 结束 ) 











O05;，( 用 N12mm 立 铣 刀 加 工 内 圆 ) 
G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准 备 ) 
M03 S1000; (主轴 开 转 ) 
G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 
X0 Y0; (定位 ) 
Z3; 
G01 Z-21 F200; (加 工 深度 ) 
G01 G41 X9 Y0 D01; (调用 刀 补 》 
G03 1-9; 
G40 G01 X0 Y0; (取消 刀 补 )》 
G00 Z100; 〈 抬 万 ) 
M99; 〈 子 程序 结束 ) 
加 工 正 面 , 用 精密 机 用 虎 钳 装 夹 毛坯 , 保证 毛坯 离 机 用 虎 钳 高 度 12mm 左右 。 
〈 铣 平面 保证 高 度 尺寸 ， 程 序 略 ) 
06;，( 用 916mm 立 铣 刀 加 工 外 轮廓 凸 台 ) 
G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准 备 ) 
M03 S1000; (主轴 开 转 ) 
G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 
X-50Y50; (定位) 
Z3; 
G01 Z-10 F200; (加 工 深度 ) 
G41 G01 X-40 Y32 D01; (调用 刀 补 ) 
X9.63 Y32; 
G02 X18.82 Y25.2 R9.6; 
G03 X25.2 Y18.82 R9.6; 
G02 X32 Y9.63 R9.6; 
GO1 Y-9.63; 
G02 X25.2 Y-18.82 R9.6; 
G03 X18.82 Y-25.2 R9.6; 
G02 X9.63 Y-32 R9.6; 
GO1 X-9.63; 
G02 X-18.82 Y-25.2 R9.6; 








We 




























































































— 
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G03 X-25.2 Y-18.82 R9.6; 
G02 X-32 Y-9.63 R9.6; 

GO1 Y9.63; 

G02 X-25.2 Y18.82 R9.6; 
G03 X-18.82 Y25.2 R9.6; 
G02 X-9.63 Y32 R9.6; 

G01 X0; 

G40 X50 Y0; (取消 刀 补 ) 
G00 Z100 M09; 切削 液 关 ) 
M30; (程序 结束 ) 


O07，( 用 912mm 立 铣 刀 加 工 内 轮廓 ) 

G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准 备 ) 
M03 S1000; (主轴 开 转 ) 

G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 
X0 Y0; (定位 ) 

Z3; 

G01 Z-5 F200; (加 工 深度 ) 

G01 G42 X8.69 Y-7 D01; (调用 刀 补 ) 
G03 X-16Y0 R7; ( 圆 弧 切入 ) 

G01 Y16 R6.4; 〈 铣 内 轮廓 ) 

X-16 R6.4; 

Y-16 R6.4; 

X16 R6.4; 

Y0 ; 

G03 X8.69Y7R7; 〈 圆 弧 切 出 ) 

G40 G01 X0 Y0; (取消 刀 补 ) 

G00 Z100; 〈 抬 刀 ) 

M99; 〈 子 程序 结束 ) 


【编程 技巧 】 正 反面 加 工 ， 注 意 装 夹 ， 保 证 高 度 斥 寸 ; 圆 弧 切入 ， 圆 听 切 出 ， 
防止 产生 接 刀 痕 。 

例 92: 零件 如 图 4-6 所 示 ， 和 毛坯 尺寸 为 100mmx100mmx24mm， 调 质 处 理 ， 
六 面 已 加 工 完毕 ， 试 编制 该 零件 数控 铣削 加 工程 序 。 

【 装 夹 办 法 】 机 用 虎 钳 装 夹 。 

【刀具 设置 】 刀 有 具 参 数 设 置 见 表 4-6。 


表 4-6 “刀具 参数 设置 








Ne 


























































































































刀具 J 加 工 范围 S 进 给 参考 / (r/min) F 进 给 参考 /(mm/min) | 加 工 深度 /mm 
人 细 6mm 立 铣 刀 1 钳 内 外 轮廓 800 一 1000 150~200 图 4-6 所 示 深 度 
人 幼 2mm 立 铣 刀 2 钳 内 外 轮廓 1800~2000 200~300 图 4-6 所 示 深 度 
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98 土 0.02 








1. (0,27.71) 
沁 3 
98 土 0.02 2. (24,41.57) 





图 4-6 中 级 工 训练 样题 6 





【参考 程序 】 

O1; (用 916mm 立 铣 刀 加 工 外 轮廓 圆 台 ) 
G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准 备 ) 
M03 S1000; (主轴 开 转 ) 

G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 
X-60 Y0; (定位 ) 

Z5; 

G01 Z-10 F200; (加 工 深度 ) 

G41 X-48 D01; (调用 刀 补 ) 

G02 148; ( 钳 圆 台 ) 
G40 G01 X-60 Y0; (取消 刀 补 ) 
G00 Z100 M09; (切削 液 关 ) 
M30; (程序 结束 ) 








We 









































O02，( 用 916mm 立 铣 刀 加 工 六 边 形 ) 
G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准备 ) 
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M03 S1000; (主轴 开 转 ) 
G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 
M98 P11; (调用 子 程序 ) 


G68 X0 Y0 R60; (旋转 60”) 





Ne 





















































M98 P11; (调用 O11 子 程序 ) 
G68 X0 Y0 R120; (旋转 120”) 
M98 P11; (调用 O11 子 程序 ) 
G68 X0 Y0 R180; (旋转 120”) 
M98 P11; (调用 O11 子 程序 ) 
G68 X0 Y0 R240; (旋转 120”) 
M98 P11; (调用 O11 子 程序 ) 





G68 X0 Y0 R300; (旋转 120”) 
M98 P11; “调用 O11 子 程序 ) 
G69; (取消 旋转 ) 
G00 Z100 M09; (切削 液 关 ) 
M30; (程序 结束 ) 






































O11; ( 子 程序 ) 

G00 X-10Y60; (定位 ) 

Z3; 

G01 2Z-7 F200; (加 工 深度 ) 

G90 G01 G41 X-24 Y41.57 D01; (调用 刀 补 》 
GO1 X0Y27.71 R10; 

X24 Y41.57; 

G40 G01 X10 Y60; (取消 刀 补 ) 

G00 2Z20; ( 摊 刀 ) 

M99; 〈 子 程序 结束 ) 


























OQ3，( 用 g16mm 立 铣 刀 加 工 内 轮廓 圆 槽 ) 
G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准 备 ) 
M03 S1000; (主轴 开 转 ) 

G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 
X-10 Y0; 《定位 ) 

23; 

G01 Z0 F200; (加 工 深 度 ) 

X10 Z-3; 

X-10 Z-6; 

G41 X21 D01; 〈 调 用 刀 补 ) 

G03 I-21; 〈 铣 圆 槽 ) 
G40 G01 X0 Y0; (取消 思 补 ) 
G00 Z100 M09; (切削 液 关 ) 
M30; (程序 结束 ) 





— 
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【编程 技巧 】 多 
例 93: 零件 如 图 4-7 所 示 ， 和 毛坯 尺寸 为 





E 标 旋转 结 




















合 调用 子 程序 方法 编程 ， 可 简化 程序 。 
00mmx80mmx20mm， 调 质 处 理 ， 





六 面 已 加 工 完 毕 ， 试 编制 该 零件 数控 铣削 加 工程 序 。 





【 装 夹 办 法 】 机 用 虎 钳 装 夹 。 
【刀具 设置 】 思 具 参 









































置 见 表 4-7。 




















表 4-7 刀具 参数 设置 

































































刀具 刀具 号 | 加 工 范围 S 进 给 参考 / (r/min) E 进 给 参考 /mm/min) | 加 工 深度 /mm 
人 纪 6mm 立 铣 刀 1 铣 外 轮廓 800 一 1000 150 一 200 图 4-6 所 示 深 度 
人 纪 0mm 立 铣 刀 2 铣 内 轮廓 800 一 1000 150 一 200 图 4-6 所 示 深 度 
Gmm 中 心 钻 3 引 和 孔 1500 一 2000 30 一 50 2 一 5 
人 纪 0mm 钻头 4 钻 孔 600 一 800 30 一 50 图 4-6 所 示 深 度 
【参考 程序 】 


O1;，( 用 G16mm 立 铣 刀 加 工 外 轮廓 ) 
G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准备 ) 
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M03 S1000;〈 主 轴 开 转 ) 

G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 
义 -58 Y-50; (定位 ) 

Z5; 

G01 Z-6F100;〈 加 工 深度 ) 


























G41 G01 X-43 Y-28.5 D01; 〈 调 用 刀 补 ) 








Y-17.5; 〈 加 工 外 轮 廊 ) 
X-38 Y-12.5; 

X-32.5; 

G03 X-32.5 Y12.5 R12.5; 
X-38; 

X-43 Y17.5; 

Y28.5; 

G02 X-35 Y36.5 R8; 
GO1 X-11; 

Y31; 

G03 X11 Y31 R11l; 

GO1 Y36.5; 

X35; 

G02 X43 Y28.5 R8; 
Y17.5; 

X38 Y12.5; 

X32.5; 

G03 X32.5 Y-12.5 R12.5; 
GO1 X38; 

X43 Y-17.5; 

Y-28.5; 

G02 X35 Y-36.5 R8; 
X11; 

Y-32.5; 

G03 X-11 Y-32.5 R11; 
GO1 Y-36.5; 

X-35; 

G02 X-43 Y-28.5 R8; 
GO1 Y-20; 

G40 -58 Y-50; (取消 刀 补 ) 
G00 Z100 M09; (切削 液 关 ) 
M30; (程序 结束 ) 


OQ2，( 用 G10mm 立 铣 刀 加 工 内 轮廓 ) 
G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 诊 
M03 S1000; (主轴 开 转 ) 





-1 





E 备 ) 
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水 中 小 


Su 


G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 
X0 Y0; (定位 ) 

23; 

G01 Z0F50; (下 力 ) 

X-8 Z-2; 〈 和 斜 线 下 刀 ) 

X8 Z-4; ( 斜 线 下 思 ) 

X-8 Z-6; 〈 和 斜 线 下 刀 ) 

G41 X16 Y0 D01 F100; 〈 调 用 刀 补 ) 
Y12 R6; 〈 铣 方 模 ) 
X-16 R6; 

Y-12 R6; 

X16 R6; 

GO1 YS5; 

G40 G01 X0 Y0; (取消 刀 补 )》 
G00 Z100 M09; (切削 液 关 ) 
M30; (程序 结束 ) 









































03，( 用 Gmm 中 心 钴 引 筷 ) 
G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准备 
M03 S1500; (主轴 开 转 ) 
G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 ) 
Z10; 
G98 G81 X32.5 Y0 Z-3 RS F50; ( 打 孔 指令 ) 
X-32.5; 
G80 G00 Z100 M09; (取消 循环 ， 切 削 液 关 ) 
M30; (程序 结束 ) 








O04; (用 和 0mm 钻头 钻 孔 ) 
G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准 备 ) 
M03 S800; (主轴 开 转 ) 

G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 ) 
Z10; 

G98 G83 X32.5 Y0 Z-26 R5 Q2 F80; ( 打 孔 指令 ) 
X-32.5; 

G80 G00 Z100 M09; (取消 循环 ， 切 削 液 关 ) 
M30; (程序 结束 ) 























【编程 技巧 】 铣 内 轮廓 采用 和 斜 线 下 刀 方 法 可 以 保护 刀具 








深 和 孔 钻 循环 加 工 ， 可 有 效 解决 钻 孔 排 居 问 题 。 









































] G83 


例 94: 零件 如 图 4-8 所 示 ， 毛 坯 尺 寸 为 100mmx100mmx20mm， 调 质 处 理 ， 





六 面 已 加 工 完 毕 ， 试 编制 该 零件 数控 铣削 加 工程 序 。 
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a 
2 
Ss 
让 | 
SS 
二 


2 


8 土 0.02 











100 


























【 装 夹 办 法 】 机 用 虎 钳 装 夹 。 
【刀具 设置 】 刀 有 具 参数 设置 见 表 4-8。 


表 4-8 “刀具 参数 设置 
























































刀具 刀具 号 | 加 工 范 围 | S 进 给 参考 / (r/min) | F 进 给 参考 / (mm/min) | 加 工 深度 /mm 
名 0mm 立 铣 刀 1 钳 外 轮 启 800 一 1000 150 一 200 图 4-8 所 示 深 度 
幼 2mm 立 铣 刀 2 铣 内 轮廓 1000 一 1500 200~300 图 4-8 所 示 深 度 
【参考 程序 】 


O01;，( 用 J20mm 立 铣 刀 加 工 外 轮廓 圆 台 ) 
G80 G54 G90 G17 G40; 〈G 代码 加 工 准备 ) 
M03 S800; 〈 主 轴 开 转 ) 
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We 


G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 
X-60 Y0; (定位 ) 

Z5; 

G01 Z-8 F200;〈 加 工 深度 ) 

G41 X-40 D01; (调用 刀 补 ) 
G02 140; ( 钳 圆 台 ) 

G40 G01 X-60Y0; (取消 刀 补 ) 
G00 Z100 M09; (切削 液 关 ) 
M30; (程序 结束 ) 









































O02，( 用 20mm 立 铣 刀 加 工 六 边 形 凸 台 ) 
G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准 备 ) 
M03 S1000;〈 主 轴 开 转 ) 

G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 ) 
G00 X-32 Y60; (定位 ) 

Z3; 

G01 Z-5 F200;〈 加 工 深度 ) 

G90 G01 G41 Y34.64 D01; (调用 刀 补 ) 
G01 X20; 

X40 Y0; 

X20 立 34.64; 

X-20; 

X-40 Y0; 

X-20 Y-34.64; 

X0; 

G40 G01 X0 Y60; (取消 刀 补 ) 

G00 Z100 M09; (切削 液 关 ) 

M30; (程序 结束 ) 





























03;， (用 912mm 立 铣 刀 加 工 内 轮 廊 十字 槽 ) 
G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准备 

M03 S1000; (主轴 开 转 ) 

G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 

M98 P11; (调用 O11 子 程序 ) 

G68 X0 Y0 R180; (旋转 180”) 

M98 P11; (调用 O11 子 程序 ) 

G69; (取消 旋转 ) 

G00 Z100 M09; (切削 液 关 ) 

M30; (程序 结束 ) 





So 












































O11;，( 十 字 槽 子 程序 ) 
X-25Y0; (定位 ) 
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Z3; 

G01 Z0 F200; (加 工 深 度 ) 
X25 Z-3; 

X0 2-5; 

G41Y7 D01; 〈 调 用 刀 补 ) 




















G01 X-25; 〈 铣 十 字模 ) 
G03 X-25 Y 7 R7; 

GO1 X25; 

G03 X25 Y7 R7; 

G01 X0; 

G40 G01 X0 Y0; (取消 刀 补 ) 
G00 Z10; ( 摊 刀 ) 

M99; 〈 子 程序 结束 ) 





OQ4，( 用 912mm 立 铣 刀 加 工 内 轮廓 圆 槽 ) 
G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准 备 ) 
M03 S1000; 〈 主 轴 开 转 ) 

G00 Z100 M08; 《安全 高 度 ， 切 削 液 开 
X-7Y0; 〈 定 位 ) 

Z0; 

G01 2Z-5 F200; 

G03 I7 Z-10; 〈 螺 旋 下 刀 ) 

G41 X15 D01; 〈 调 用 刀 补 ) 

G03 I-15; 〈 铣 圆 模 ) 
G40 G01 X0 Y0; (取消 思 补 ) 
G00 Z100 M09; (切削 液 关 ) 
M30; (程序 结束 ) 











i 






























































【编程 技巧 】 十 字 槽 加 工 采 用 








| 之 








“ 标 旋转 编程 ， 可 简化 程序 ; 


内 轮廓 贺 
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例 95: 零件 如 图 4-9 所 示 ， 毛 坯 尺 寸 为 100mmx100mmx23mm， 调 质 处 理 ， 


六 面 均 未 加 工 ， 试 编制 该 零件 数控 铣 前 加 工程 序 。 














【 装 夹 办 法 】 机 用 虎 钳 装 夹 。 





















































【刀具 设置 】 力 具 参 数 设置 见 表 4-9。 
表 4-9 刀具 参数 设置 
刀具 刀具 号 | 加 工 范围 进 给 参考 / (r/min) 进 给 参考 / (mm/min) 加 工 深度 /mm 
0mm 立 铣 刀 中 铣 外 轮廓 800 一 1000 150 一 200 图 4-9 所 示 深 度 
纪 0mm 立 铣 刀 2 铣 内 轮廓 1000 一 1500 200 一 300 图 4-9 所 示 深 度 
好 mm 中 心 钻 3 引 孔 1500 一 2000 30~50 2~5 
仙 0mm 钻头 4 钻 孔 600 一 800 30~50 图 4-9 所 示 深 度 
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图 4-9 中 级 工 训 练 样题 9 
【参考 程序 】 
加 工 反 面 , 用 精密 机 用 虎 钳 装 夹 毛坯 , 保证 毛坯 离 机 用 虎 钳 高 度 14mm 左右 。 
( 钳 平 面 程序 略 ) 


O1;，( 用 20mm 立 铣 刀 加 工 底面 外 轮廓 ) 
G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准 备 ) 
M03 S1000;〈 主 轴 开 转 ) 

G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 
义 -60 Y-60; (定位 ) 
Z3; 

G01 Z-13 F200; (加 工 深度 ) 
G41 G01 X-49 D01; (调用 刀 补 ) 
Y49; 

X49; 

Y-49; 








— 
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X-60; 

G40 X-60 立 60; (取消 刀 补 》 
G00 Z100 M09; (切削 液 关 ) 
M30; (程序 结束 ) 
加 工 正面 , 用 精密 机 用 虎 钳 装 夹 毛 坏 , 保证 毛坯 离 机 用 虎 钳 高 度 10mm 左右 。 

〈 铣 平面 保证 高 度 尺寸 ， 程 序 略 ) 

O02;，( 用 J20mm 立 铣 刀 加 工 外 轮廓 圆 台 ) 

G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准 备 ) 

M03 S800; (主轴 开 转 ) 

G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 
X-60 Y0; 《定位 ) 

Z5; 

G01 Z-8 F200; (加 工 深度 ) 

G41 X-45 D01; 〈 调 用 刀 补 ) 

G02 I45; 〈 铣 圆 台 ) 
G40 G01 X-60Y0; (取消 刀 补 ) 
G00 Z100 M09; (切削 液 关 ) 
M30; (程序 结束 ) 
















































































AS 









































O03;，( 用 O10mm 立 铣 刀 加 工 内 轮廓 ) 
G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准 备 ) 
M03 S1000; (主轴 开 转 ) 
G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 ) 
X-23.5Y0; 《定位 ) 
Z3; 
G01 Z0F50; (下 思 ) 
M98 P10 L3; (调用 O10 子 程序 3 次 ) 
G90 G41 X-30Y0 D01 F100; 〈 调 用 刀 补 ) 
G03 130; 
G40 G01 X-23.5 Y0; (取消 刀 补 ) 
G00 2Z20; 〈 摊 刀 ) 
G68 X0 Y0 R20; (旋转 20”) 
X-21.5Y0; 《定位 ) 
Z3; 
G01 Z-6 F50; 〈 加 工 深度 ) 
G41 X-12.5Y0 D01 F200; 〈 调 用 刀 补 ) 
Y12.5 R6.5; ( 倒 圆 角 )》 
X12.5 R6.5; 
Y-12.5 R6.5; 
X-12.5 R6.5; 
Y5; 
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G40 X-21.5Y0; 〈 取 消 刀 补 ) 
G69 G00 Z100 M09; (切削 液 关 ) 
M30; 〈 程 序 结束 ) 


O12，( 子 程序 ) 
G91 G02 12 Z-2; 〈 螺 旋 下 刀 ) 
M99; 〈 子 程序 结束 ) 


O04;，( 用 Gmm 中 心 钻 引 和 孔 ) 
G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准 备 ) 
M03 S1500; (主轴 开 转 ) 
G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 
X0 YO0; 
G16; 〈 极 坐标 ) 
G99 G81 X37.5 Y0 Z-3 RS F50; ( 打 孔 指令 ) 
Y45; 
Y90; 
Y135; 
Y180; 
Y225; 
Y270; 
Y315; 
G00 G80 Z100; 
G15; 〈 取 消极 坐标 ) 
M30; 〈 程 序 结束 ) 








— 





O5;， (用 910mm 钻头 钻 孔 ) 
G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准 备 ) 
M03 S700; (主轴 开 转 ) 
G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 ) 
X0 YO0; 
G16; 〈 极 坐标 ) 
G99 G81 X37.5 Y0 Z-10 RS F50; ( 打 孔 指令 ) 
Y45; 
Y90; 
Y135; 
Y180; 
Y225; 
Y270; 
Y315; 
G00 G80 Z100; 
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G15;〈 取 消极 坐标 ) 

M30; 〈 程 序 结束 ) 

【编程 技巧 】 钻 和 孔 采用 极 坐 标 编 程 ， 可 简化 程序 ， 方 便 编程 。 

例 96: 零件 如 图 4-10 所 示 ， 毛 坯 尺 寸 为 100mmx80mmx20mm， 调 质 处 理 ， 
六 面 已 加 工 完毕 ， 试 编制 该 零件 数控 铣削 加 工程 序 。 
























































【 装 夹 办 法 】 机 用 虎 钳 装 夹 。 
【刀具 设置 】 思 有 具 参 数 设 置 见 表 4-10。 


表 4-10 “刀具 参数 设置 













































































刀具 刀具 号 | 加 工 范围 | S 进 给 参考 / (rmin) | F 进 给 参考 / (mm/min) | ”加 工 深度 /mm 
纪 6mm 立 铣 刀 1 铣 外 轮廓 800 一 1000 150 一 200 图 4-10 所 示 深 度 
人 幼 2mm 立 铣 刀 2 铣 内 轮廓 800 一 1000 150 一 200 图 4-10 所 示 深 度 
好 mm 中 心 钻 3 引 孔 1500 一 2000 30~50 2~5 
人 册 2mm 钻头 4 钻 孔 600 一 800 30~50 图 4-10 所 示 深 度 
【参考 程序 】 


O1;，( 用 O16mm 立 铣 刀 加 工 外 轮廓 ) 
G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准 备 ) 
M03 S800; (主轴 开 转 ) 
G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 ) 
M98 P10; (调用 010 子 程序 ) 
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G68 X0 Y0 R-90; (旋转 90”) 
M98 P10; (调用 010 子 程序 ) 
G68 X0 Y0 R-180; (旋转 180”) 
M98 P10; (调用 010 子 程序 ) 
G68 X0 Y0 R-270; (旋转 270”) 
M98 P10; (调用 010 子 程序 ) 
G69; (取消 旋转 ) 

G00 Z100 M09; (切削 液 关 ) 
M30; (程序 结束 ) 





















































010; 

X-58 Y0; (定位 ) 

Z5; 

G01 2Z-10 F100; (加 工 深度 ) 

G41 G01 X-49 Y0 D01; 〈 调 用 刀 补 ， 刀 补 粗 加 工 为 8.2mm， 精 加 工 设 为 gmm) 
G01Y25R10;〈 加 工 外 轮廓 ) 

G03 X-27.49 Y43.99 R45; 

G02 X-18.82 Y49 R10; 

GO1 X5; 

G40 X0 Y58; (取消 刀 补 ) 

G00 Z20; 〈 抬 刀 ) 

M99; 
O02，( 用 912mm 立 铣 刀 加 工 内 轮廓 ) 

G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准 备 ) 

M03 S1000; (主轴 开 转 ) 

G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 
X38 Y-17; (定位 》 

Z3; 

G01 Z0F50; 〈 下 刀 ) 

Y17 Z-3; 〈 和 斜 线 下 刀 ) 

Y-17 Z-6; ( 斜 线 下 刀 ) 

Y17 Z-10; 〈 和 斜 线 下 刀 ) 

G42 X29.7Y0 D01 F80; 〈 调 用 刀 补 ) 
X0 Y29.7; 〈 铣 方 模 ) 
X-29.7 Y0; 

X0 Y-29.7; 

X29.7 Y0; 

G40 G01 X38 Y-17; (取消 刀 补 》 

G00 Z100 M09; (切削 液 关 ) 

M30; (程序 结束 ) 

O03;，( 用 912mm 立 铣 刀 加 工 外 轮廓 ) 

G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准备 ) 








— 
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第 4 童 数控 铣床 中 级 工 训练 样题 (10 例 ) 


M03 S800; (主轴 开 转 ) 

G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 
M98 P11; (调用 O11 子 程序 ) 
G68 X0 Y0 R-90; (旋转 90”) 
M98 P11; (调用 O011 子 程序 ) 
G68 X0 Y0 R-180; (旋转 180”) 
M98 P11; (调用 O11 子 程序 ) 
G68 X0 Y0 R-270; (旋转 270”) 
M98 P11; (调用 O11 子 程序 ) 
G69; (取消 旋转 ) 

G00 Z100 M09; (切削 液 关 ) 
M30; (程序 结束 ) 








We 




































































O11l; 


X-38Y10; (定位 ) 

Z5; 

G01 2Z-10 F100; (加 工 深 度 ) 
G42 G01 X-49 Y0 D01; (调用 刀 补 ， 刀 补 粗 加 工 为 8.2mm， 精 加 工 设 为 gmm) 
G01 Y25 R10; 〈 加 工 外 轮廓 ) 
G03 X-27.49 Y43.99 R45; 
G02 X-18.82 Y49 R10; 

GO1 Xs5; 

G40 X-10Y38; (取消 刀 补 ) 
G00 2Z20; ( 摊 刀 ) 

M99; 

















O04;， (用 好 mm 中 心 钻 引 筷 ) 
G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准 备 ) 
M03 S1500; (主轴 开 转 ) 
G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 
Z10; 
G98 G81 X-40.99 Y40.99 Z-3 R5 F50; ( 打 孔 指令 ) 
X0 Yo0; 
X40.99 Y-40.99; 
G80 G00 Z100 M09; (取消 循环 ， 切 削 液 关 ) 
M30; (程序 结束 ) 








Ne 





O5;， (用 G12mm 钻头 钻 孔 ) 
G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准 备 ) 
M03 S700; (主轴 开 转 ) 

G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 








We 
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深 忆 小 


水 中 小 





1 


数控 铣床 编程 了 OO 例 


Z10; 

G98 G83 X-40.99Y40.99 Z-30 R5 Q2 F60; ( 打 孔 指令 ) 
X0 Y0; 

X40.99 Y-40.99; 

G80 G00 Z100 M09; (取消 循环 ， 切 削 液 关 ) 

M30; (程序 结束 ) 


06;，( 用 912mm 立 铣 刀 加 工 椭圆 内 轮廓 ) 
G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准 备 ) 
M03 S1000;〈 主 轴 开 转 ) 

G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 
X0 Y0; (定位 ) 

Z3; 

G01 Z-10 F200; 〈 下 刀 ) 

G41 G01 X12 Y0 D01; 

#1=0.5; 

WHILE[#1LE360]D01; 
#2=12*COS[#1]; 

#3=20*SIN[#1]; 

G41 GO1 X[#2] Y[#3] D01; 

#1=#1+0.5; 

END!1; 

G40 G01 X0 YO0; 

G00 Z100 M09; (切削 液 关 ) 

M30; (程序 结束 ) 
【编程 技巧 】 注 壁 编程 加 工 采 用 改变 刀 补 的 方法 ， 大 大 简化 编程 工作 量 ; 

加 工 注意 宏 程 序 的 应 用 方法 。 








Su 























椭 
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第 $5 章 ”数控 入 床 高 级 工 
训 i 练 桩 融 (4 倒 ) 


例 97: 零件 如 图 5-1 所 示 ， 毛 坯 尺 寸 为 100mmx100mmx28mm， 调 质 处 理 ， 
六 面 已 加 工 完 毕 。 试 编制 该 零件 数控 铣 济 加 工程 序 。 


p15'0"5 
7 一 一 
2 
% /77 777 
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+0.033 


4 一 4 



















图 5-1 高 级 工 训练 样题 


一 
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【运用 知识 点 】 中 宏 程序 的 应 用 ， 包 辅助 编程 的 应 有 
【 装 夹 办 法 】 机 用 虎 钳 装 夹 。 
【刀具 设置 】 刀 有 具 参 数 设 置 见 表 5-1。 

表 5-1 刀具 参数 设置 





LU 


o 

































































































































































a ee S 进 给 参考 F 进 给 参考 人 
刀 具 DIE 加 工 范 转 De Re 加 工 深度 /mm 
人 惫 6mm 立 铣 刀 1 铣 内 、 外 轮廓 600 一 800 150~200 图 5-1 所 示 深 度 
4mm 微调 镜 刀 2 镜 g94mm 孔 1000~1500 100~1200 图 5-1 所 示 深 度 
人 惫 0mm 立 铣 刀 3 精 加 工 外 轮廓 1000 一 1200 100 一 200 图 5-1 所 示 深 度 
mm 中 心 钻 4 钻 中 心 1000 一 1500 100~120 图 5-1 所 示 深 度 
各 2mm 钻头 5 钻 轴 Smm 和 孔 600 一 800 100~150 图 5-1 所 示 深 度 
竹 7mm 合金 钻头 6 外 G24mm 孔 1500~1800 150~200 图 5-1 所 示 深 度 
【参考 程序 】 
加 工 反 面 , 用 精密 机 用 虎 钳 装 夹 毛坯 , 保证 毛坯 离 机 用 虎 钳 高 度 19mm 左右 。 
〈 铣 平面 程序 略 ) 


O1; (用 916mm 立 铣 刀 加 工 底面 外 轮廓 ) 
G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准 备 ) 
M03 S1000; (主轴 开 转 ) 

G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 
X-60 Y0; (定位 ) 
Z3; 

G01 Z-18 F200; (加 工 深度 
G41 G01 X-49 D01; (调用 刀 补 ) 
Y48 R15; 

X48 R15; 

Y-48 R15; 

X-48 R15; 

Y10; 

G40 X-60 Y0; (取消 刀 补 ) 

G00 Z100 M09; (切削 液 关 ) 
M30; (程序 结束 ) 








WA 























O02，( 用 7mm 合金 钻头 外 yg24mm 孔 ) 
G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准 备 ) 
M03 S1800; (主轴 开 转 ) 
G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 
Z10; 
G98 G83 X0 Y0 Z-33 R5 Q10 F150; ( 打 孔 指令 ) 
G80 G00 Z100 M09; (取消 循环 ， 切 削 液 关 ) 
M30; (程序 结束 ) 








— 
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第 5 章 数控 铣床 高 级 工 训练 样题 《4 例 ) 


水 中 泪 


O3; (用 人 6mm 立 铣 刀 加 工 刀 4mm 孔 ) 

G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准 备 ) 
M03 S1000;〈 主 轴 开 转 ) 

G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 
X0 Y0; (定位 ) 

Z3; 

G01 Z-8 F200; (Z 向 分 层 加 工 ， 直 到 最 终 深度 -28mm) 
G01 G41 X-12 Y10 D01; (调用 刀 补 》 

G03 112; 

G40 G01 X0 Y0; 〈 取 消 刀 六 
G00 Z100 M09; (切削 液 关 ) 
M30; (程序 结束 ) 





Se 









































— 


O4; ( 铀 孔 ) 
G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准 备 ) 
M03 S1000;〈 主 轴 开 转 ) 
G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 ) 
X0 Y0; (定位 ) 
Z10; 
G98 G86 Z-28 R5 F100; ( 镜 孔 指令 ) 
G80 G00 Z100 M09; (切削 液 关 ) 
M30; (程序 结束 ) 






































加 工 正面 , 用 精密 机 用 虎 钳 装 夹 毛 坏 , 保证 毛坯 离 机 用 虎 钳 高 度 10mm 左右 。 
〈 铣 平面 保证 高 度 尺 寸 2Smm， 程 序 略 ) 
OS5; (用 916mm 立 铣 刀 粗 加 工 外 轮廓 ， 刀 有 具 补偿 D01=8.2mm; 用 加 0mm 立 铣 刀 精 加 工 外 
轮廓 ， 刀 有 具 补 偿 D01=5mm) 
G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准 备 ) 
M03 S1000; (主轴 开 转 ) 
G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 
X0 Y-60; (定位 ) 
Z3; 
G01 Z-6 F200;〈Z 向 分 层 加 工 ， 直 到 最 终 深度 -9.6mm) 
M98 P11; (调用 子 程序 ) 
G68 X0 Y0 R-90; (旋转 90”) 
M98 P11; (调用 O11 子 程序 ) 
G68 X0 Y0 R-180; (旋转 180”) 
M98 P11; (调用 O11 子 程序 ) 
G68 X0 Y0 R-270; (旋转 270”) 
M98 P11; (调用 O11 子 程序 ) 
G69; (取消 旋转 ) 















































— 
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G00 Z100 M09; (切削 液 关 ) 
M30; 程序 结束 ) 


O11; ( 子 程序 ) 
X0 Y-60; (定位 ) 
G41 G01 X-25.46 Y-37.46 D01; (调用 刀 补 ) 
G02 X-19.09 Y-35.63 R12; 
G03 Y19.09 R36; 
G02 X-19.09 Y35.63 R36; 
G40 G01 X0 Y60; (取消 刀 补 ) 
G00 Z20; 〈 抬 刀 ) 
M99; 〈 子 程序 结束 ) 














06; (用 916mm 立 铣 刀 粗 加 工 外 轮廓 ， 刀 有 具 补偿 D01=8.2mm; 用 名 0mm 立 铣 刀 精 加 工 外 

轮廓 ， 刀 具 补 偿 D01=5mm) 
G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准 备 ) 

M03 S1000; (主轴 开 转 ) 
G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 
M98 P12; 〈 调 用 子 程序 ) 
G68 X0 Y0 R-90; (旋转 90”) 
M98 P12; (调用 012 子 程序 ) 
G68 X0 Y0 R-180; (旋转 180”) 
M98 P12; (调用 012 子 程序 ) 
G68 X0 Y0 R-270; (旋转 270”) 
M98 P12; (调用 012 子 程序 ) 
G69; 〈 取 消 旋 转 ) 
G00 Z100 M09; 〈 切 削 液 关 ) 
M30; 〈 程 序 结束 ) 





So 




































































O12;，( 子 程序 ) 

X-60 Y0; (定位 ) 

Z3; 

G01 Z-14.6F200; (Z 向 分 层 加 工 ， 直 到 最 终 深 度 -14.6mm ) 
G41 G01 Y-9.6 D01; 〈 调 用 刀 补 ) 
GO1 X-36; 

G03 Y9.6 R9.6; 

GO1 X-55; 

G40 G01 X-60 Y0; (取消 刀 补 ) 
G00 2Z20; ( 摊 刀 ) 

M99; 〈 子 程序 结束 ) 
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第 
第 5 章 数控 铣床 高 级 工 训 练 样题 (4 例 ) 


O07; (用 6mm 立 铣 刀 粗 加 工 4 个 圆 台 ， 刀 有 具 补 偿 D01=8.2mm; 用 G10mm 立 铣 刀 精 加 工 

4 个 圆 台 ， 刀 有 具 补偿 D01=5mm) 
G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准 备 ) 

M03 S1000; 〈 主 轴 开 转 ) 
G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 
M98 P13; 〈 调 用 子 程序 ) 
G68 X0 Y0 R-90; (旋转 90”) 
M98 P13; (调用 013 子 程序 ) 
G68 X0 Y0 R-180; (旋转 180”) 
M98 P13; (调用 013 子 程序 ) 
G68 X0 Y0 R-270; (旋转 270”) 
M98 P13; (调用 013 子 程序 ) 
G69; (取消 旋转 ) 
G00 Z100 M09; (切削 液 关 ) 
M30; 程序 结束 ) 


Ne 






























































O13;( 子 程序 ) 

X0Y0; (定位 ) 

23; 

G012Z-5F200; (Z 向 加 工 深度 ) 
G41G01X-13.46D01; (调用 刀 补 》 
GO1Y25.46; 

G03112; 

G40G01 X0Y0; (取消 刀 补 ) 
G002Z20; ( 摊 刀 ) 

M99; 〈 子 程序 结束 ) 


O08; (用 人 轴 0mm 立 铣 刀 粗 加 工 外 轮廓 ， 刀 有 具 补偿 D01=5.2mm; 用 加 0mm 立 铣 刀 精 加 工 外 

轮廓 ， 刀 有 具 补偿 D01=5mm) 
G80G54G90G17G40; (G 代码 加 工 准备 ) 

M03S1000; (主轴 开 转 ) 
G00Z100M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 
M98P14; (调用 子 程序 ) 
G68X0Y0 R-90; (旋转 90”) 
M98P14; (调用 014 子 程序 ) 
G68X0Y0 R-180; (旋转 180”) 
M98P14; OY 
G68X0Y0 R-270; (旋转 270”) 
M98P14; (调用 
G69; (取消 旋转 ) 
G00Z100M09; (切削 液 关 ) 
M30; (程序 结束 ) 





Vey 



































c 开 一 开局 王 
h 
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O14;( 子 程序 ) 

X-60Y0; (定位 ) 

23; 

G012Z-19.6F200; (Z 向 分 层 加 工 ， 直 到 最 终 深 上 度 -19.6mm) 
G41G01Y-6D01; 〈 调 用 刀 补 ) 
GO1X-36; 

G03Y6R6; 

GO1X-55; 

G40 G01 X-60 Y0; (取消 刀 补 ) 
G00 Z20; 〈 抬 刀 ) 

M99; 〈 子 程序 结束 ) 









































09 (用 910mm 立 铣 刀 加 工 椭圆 内 轮廓 ) 

G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准备 ) 
M03 S1000; (主轴 开 转 ) 

G00 Z100 M08; 《安全 高 度 ， 切 前 液 开 
X0Y0; (定位 ) 

Z3; 

G01 2Z-10 F200; (下 思 ) 

G41 G01 X15 Y0 D01; 

#1=0.5; 

WHILE[#1LE360]DO1:; 
#2=15*COS[#1]; 

#3=12*SIN[#1]; 

G41 G01 G01 X[#2] Y[#3] DO1; 
#1=#1+0.5; 

END!1; 

G40 G01 X0 Y0; 

G00 Z100 M09; (切削 液 关 ) 

M30; (程序 结束 ) 


【编程 技巧 】 采 用 倒 圆 角 指令 编程 ， 可 简化 程序 ， 铀 孔 采 用 G86 指令 编程 ; 
注意 椭圆 宏 程序 编程 的 应 月 
例 98: 零件 如 图 5-2 所 示 ， 毛 坯 尺寸 为 1 00mmx100mmx28mm， 调 质 处 理 ， 
六 面 均 未 加 工 完毕 ， 试 编制 该 零件 数控 铣削 加 工程 序 。 
【运用 知识 点 】 夕 宏 程序 的 应 用 ; 包 辅 助 编程 的 应 用 。 
【 装 夹 办 法 】 机 用 虎 钳 装 夹 。 
【刀具 设置 】 刀 有 具 参数 设置 见 表 5-2。 








Ne 





















































LU 





o 
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数控 铣床 高 级 工 训练 样题 (4 例 ) 























图 5-2 ”高 级 工 训练 样题 





表 5-2 刀具 参数 设置 
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刀具 具 号 | 加 工 范 于 | | 

916mm 立 铣 刀 1 铣 外 轮廓 、 邮 0mm 孔 600 一 800 50 一 200 图 5-2 所 示 深 度 
0mm 微调 鱼 刀 2 精 镜 J30mm 孔 1000~1500 100~1200 图 5-2 所 示 深 度 
乞 2mm 立 铣 刀 3 精 加 工 薄 壁 1500~1800 200~400 图 5-2 所 示 深 度 
G4mm 中 心 钻 4 钻 中 心 1000 一 1500 00 一 120 图 5-2 所 示 深 度 
49.8mm 钻头 5 钻 风 0mm 和 孔 600 一 800 00 一 150 图 5-2 所 示 深 度 
多 7mm 合金 钻头 6 外 B30mm 和 孔 1500~1800 50~200 图 5-2 所 示 深 度 
多 0H7 贸 刀 7 贸 910H7 孔 200~300 00~120 图 5-2 所 示 深 度 
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【参考 程序 】 
加 工 反 面 , 用 精密 机 用 虎 钳 装 夹 毛坯 , 保证 毛坯 离 机 用 虎 钳 高 度 19mm 左右 。 
〈 铣 平面 程序 略 ) 
O1; (用 916mm 立 铣 刀 加 工 底面 外 轮廓 ) 
G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准 备 ) 
M03 S1000; (主轴 开 转 ) 
G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 
义 -60 Y-60; (定位 ) 
23; 
G01 Z-18 F200; (加 工 深度 ) 
G41 G01 X-49 D01; (调用 刀 补 ) 
Y49; 
X49; 
Y-49; 
X-60; 
G40 X-60 立 60; (取消 刀 补 》 
G00 Z100 M09; (切削 液 关 ) 
M30; (程序 结束 ) 




































































— 


























O02，( 用 7mm 合金 钻头 外 O30mm 和 孔 ) 
G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准 备 ) 
M03 S1800; (主轴 开 转 ) 
G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 ) 
Z10; 
G98 G83 X-1$Y10 Z-33 RS Q10 F80; ( 打 孔 指令 ) 
G80 G00 Z100 M09; (取消 循环 ， 切 削 液 关 ) 
M30; (程序 结束 ) 











O03，( 用 916mm 立 铣 刀 加 工 轨 0mm 孔 ) 

G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准 备 ) 
M03 S1000; (主轴 开 转 ) 

G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 
X-15 Y10; (定位 ) 

Z3; 

G01 Z-8 F200; (Z 向 分 层 加 工 ， 直 到 最 终 深 度 -smm ) 
G01 G41 X-0.5Y10 D01; (调用 刀 补 ) 

G03 I-15; 

G40 G01 X-15 Y10; (取消 刀 补 ) 

G00 Z100 M09; (切削 液 关 ) 

M30; (程序 结束 ) 





WA 



































O4; ( 匀 孔 ) 
G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准 备 ) 
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水 中 泪 


M03 S1000; (主轴 开 转 ) 

G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 
X-15 Y10; (定位 》 

Z10; 

G98 G86 Z-28 R5 F100; ( 镜 孔 指令 ) 
G80 G00 Z100 M09; (切削 液 关 ) 
M30; (程序 结束 ) 
























































加 工 正面 , 用 精密 机 用 虎 钳 装 夹 毛 坏 , 保证 毛坯 离 机 用 虎 钳 高 度 10mm 左右 。 
〈 铣 平面 保证 高 度 尺 寸 23mm， 程 序 略 ) 
O5; (用 人 办 6mm 立 铣 刀 粗 加 工 外 轮廓 ， 刀 有 具 补偿 D01=8.2mm; 用 加 2mm 立 铣 刀 精 加 工 外 
轮廓 ， 刀 有 具 补偿 D01=6mm) 

G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准 备 ) 

M03 S1000; (主轴 开 转 ) 

G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 ) 
X-60 Y0; (定位 ) 

Z3; 

G01 Z-8 F200; (Z 向 分 层 加 工 ， 直 到 最 终 深 度 -8mm) 
G41 G01 X-45 Y0 D01; (调用 刀 补 ) 

Y25 R10; 〈 俱 ) 
XX-6.55 R10; ( 倡 
XS5 Y45 R10; ( 
X30 R10; 〈 俱 
X45 Y30 R10; 
YY-45 R10; 〈 侣 
X10 R10; 〈 俱 
Y-30; 

G03 X-30 Y-30 R10; 
G01 Y-45 R10; ( 倒 圆 角 ) 
X-45 R10; ( 倒 圆 角 ) 
Y20; 
G40 X-60Y0; (取消 刀 补 ) 
G00 Z100 M09; (切削 液 关 ) 
M30; (程序 结束 ) 
















































































局] 














TY 
局] 
AL 


























写 
al 
AL 































































































澡 何 一 天 
AL 

































































06，( 用 916mm 立 铣 刀 粗 加 工 内 轮廓 薄 壁 ， 刀 有 具 补偿 D01=11.2mm; 用 912mm 立 铣 刀 精 
加 工 内 轮廓 薄 壁 ， 刀 具 补 偿 D01=9mm) 

G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准 备 ) 

M03 S1000; (主轴 开 转 ) 

G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 ) 
X15 Y10; (定位 ) 

Z3; 

G01Z-6 F200; (Z 向 分 层 加 工 ， 直 到 最 终 深度 -6mm) 
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G42 G01 X-45 Y0 D01; (调用 刀 补 ) 
Y25 R10; 〈 倒 圆 角 ) 
X-6.55R10; 〈 倒 圆 角 ) 















































































































































X5 Y45 R10; 〈 倒 圆 角 ) 
X30 R10; 〈 倒 圆 角 ) 
X45 Y30 R10; 〈 倒 圆 角 ) 
YY-45 R10; 〈 倒 圆 角 ) 
X10R10; 〈 倒 圆 角 ) 
Y-30; 


G03 X-30 Y-30 R10; 
GO01 Y-45 R10; (但 
X-45 R10; ( 倒 圆 角 ) 
Y10; 
G40 X0 Y0; (取消 刀 补 ) 
G00 Z100 M09; (切削 液 关 ) 
M30; (程序 结束 ) 











局 
MW 









































O07，( 用 fH12mm 立 铣 刀 加 工 一 字形 槽 ) 
G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准 备 ) 
M03 S1000; (主轴 开 转 ) 
G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 
X-25 Y0; (定位 ) 





A 





Z3; 

G01 Z0 F100; 《加工 深度 ) 
Y-20 Z-4; 

Y0 Z-8; 

G41 X-17 D01; 〈 调 用 刀 补 ) 






































G03 X-25; 〈 铣 一 字形 覃 ) 
G03 X-23 R8; 

G01 Y-20; 

G03 X-17 R8; 

GO1 YO0; 

G40 G01 X-25Y0; (取消 刀 补 ) 
G00 Z100 M09; (切削 液 关 ) 
M30; (程序 结束 ) 





08，( 用 Gmm 中 心 钻 引 孔 ) 


G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准 备 ) 
M03 S1500; (主轴 开 转 ) 

G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 ) 
Z10; 

G98 G81 X-13 Y38 Z-3 RS F50; ( 打 孔 指令 ) 
X-38; 

G80 G00 Z100 M09; (取消 循环 ， 切 削 液 关 ) 
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M30; 〈 程 序 结束 ) 


O09;，( 用 J9.8mm 钻头 钼 孔 ) 

G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准 备 ) 
M03 S800; (主轴 开 转 ) 

G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 ) 
Z10; 
G98 G81 X-13 Y38 Z-22 R5 F50; 〈 打 和 孔 指令 ) 
X-38; 
G80 G00 Z100 M09; (取消 循环 ， 切 削 液 关 ) 
M30; 程序 结束 ) 











O10，( 用 10H7 匀 刀 匀 孔 ) 
G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准 备 ) 
M03 S800; (主轴 开 转 ) 
G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 ) 
Z10; 
G98 G85 X-13 Y38 Z-20 R5 F50; ( 贸 孔 指令 ) 
X-38; 
G80 G00 Z100 M09; (取消 循环 ， 切 削 液 关 ) 
M30; (程序 结束 ) 











O11;， (用 912mm 铣 倒 圆 角 ) 

G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准 备 ) 

M03 S1500; (主轴 开 转 ) 

G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 ) 
X-25 Y0; 《定位 ) 
G92 X0 Y0; (坐标 平移 ) 
Z5; 
#1=0; 〔 倒 角 起 始 角 度 ) 
WHILE[#1LE90]DO!1; 
#1=#1+0.5; 

#2=20-5*COS[#1]; (XY 轴 坐 标 ) 
#3=5-5*SIN[#1]; (Z 轴 坐标 ) 
G41 GO1 X[#2] Y0 DO1 F400; 
Z[-#3] ; (Z 轴 深 度 ) 

G03 I[-#2]; 

END1; 

G40 GO1 X0Y0; 

G00 G54 Z100 M09; (切削 液 关 ) 
M30; (程序 结束 ) 


例 99: 零件 如 图 5-3 所 示 ， 毛 坯 尺 寸 为 100mmx100mmx26mm， 调 质 处 理 ， 
六 面 均 未 加 工 完毕 ， 试 编制 该 零件 数控 铣 济 加 工程 序 。 
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-91-— 


0 
80-0.039 





98 士 0.03 





技术 要 求 
1. 未 注 尺 寸 公 差 按 IT12。 
2. 工件 去 毛刺 倒 楼 。 
1.(29,37) 3. 不 得 用 油 石 纱布 等 工具 对 表面 进行 修饰 加 工 。 


2. (5.874,36.486) 4. 手工 编程 ,不 得 使 用 软件 自动 编程 。 
3. (3.671,35.304) 


4 士 0.02 
图 5-3 ”高 级 工 训 练 样题 3 











剖 
Z 
党 


网 OOT 一早 光 允 如 产 
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版 
【运用 知识 点 】 吕 安 程序 的 应 用 ; 名 辅助 编程 的 应 用 。 
【 装 夹 办 法 】 机 用 虎 钳 装 夹 。 
【刀具 设置 】 刀 有 具 参 数 设 置 见 表 5-3。 
表 5-3 刀具 参数 设置 
可 Ee S 进 给 参考 F 进 给 参考 二 
玖 具 殉 宝 沁 加 工 范 力 / (r/min) / (mm/min) 加 工 深度 /mm 
和 6mm 立 铣 刀 1 铣 外 轮廓 、 几 8mm 孔 600 一 800 150 一 200 图 5-3 所 示 深 度 
8mm 微调 镜 刀 2 精 铂 电 gmm 和 孔 1000~1500 100~1200 图 5-3 所 示 深 度 
912mm 立 铣 刀 3 精 加 工 薄 壁 1500 一 1800 200 一 400 图 5-3 所 示 深 度 
名 mm 立 铣 刀 4 精 加 工 薄 壁 1500 一 1800 200 一 400 图 5-3 所 示 深 度 
Gmm 中 心 钻 5 钻 中 心 1000~1500 100~120 图 5-3 所 示 深 度 
V7.8mm 钻头 6 钴 G8mm 孔 600~800 100~150 图 5-3 所 示 深 度 
多 7mm 合金 钻头 7 外 B32mm 和 孔 1500~1800 150~200 图 5-3 所 示 深 度 
G8H7 匀 刀 8 贸 G8H7 孔 200~300 100~120 图 5-3 所 示 深 度 
【参考 程序 】 
加 工 反 面 , 用 精密 机 用 虎 钳 装 夹 毛坯 , 保证 毛坯 离 机 用 虎 钳 高 度 10mm 左右 。 
〈 铣 平面 程序 略 ) 


O1，( 用 916mm 立 铣 刀 加 工 底面 外 轮廓 ) 
G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准 备 ) 
M03 S1000; (主轴 开 转 ) 

G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 
义 -60 Y-60; (定位 ) 

Z3; 

G01 Z-8 F200; (加 工 深度 ) 

G41 G01 X-49 D01; 〈 调 用 刀 补 ) 
Y49; 

X49; 

Y-49; 

X-60; 

G40 X-60 立 60; (取消 刀 补 )》 
G00 Z100 M09; (切削 液 关 ) 
M30; (程序 结束 ) 











Ne 























OQ2;，( 用 916mm 立 铣 刀 粗 加 工 外 轮廓 , 刀具 补偿 D01=8.2mm; 用 2mm 立 铣 刀 精 加 工 外 
轮廓 ， 刀 具 补 偿 D01=6mm) 
G80G54G90G17G40; (G 代码 加 工 准备 ) 
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M03S1000; (主轴 和 开 转 ) 

G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 
X0 Y-60; (定位 ) 

23; 

G01 Z-8 F200; (加 工 深度 ) 

G41 G01 Y-42.44 D01; (调用 刀 补 ) 
X-24.5 R10; 

X-49 Y0 R10; 

X-24.5 Y42.44 R10; 

X-24.5 R10; 

X49 R10; 

X24.5 Y-42.44 R10; 

X-5; 

G40 X0 Y-60; (取消 刀 补 ) 

G00 Z100 M09; (切削 液 关 ) 

M30; (程序 结束 ) 





— 


























O03; (用 人 名 7mm 合金 钻头 外 928mm 孔 ) 


G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准备 ) 
M03 S1800; (主轴 开 转 ) 

G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 
Z10; 
G98 G83 X0 Y0 Z-30 Rs Q10 F80; ( 打 孔 指令 ) 
G80 G00 Z100 M09; (取消 循环 ， 切 削 液 关 ) 
M30; (程序 结束 ) 





Ne 








O04; (用 所 6mm 立 铣 刀 加 工 电 gmm 孔 ) 


G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准备 ) 
M03 S1000; (主轴 开 转 ) 
G00Z 100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 








— 



































X0 Y0; (定位 》 

Z3; 

G01 Z-8 F200; (Z 向 分 层 加 工 ， 直 到 最 终 深度 -8mm) 
G01 G41 X-14Y0 D01; ( 调 ] 刀 补 ) 

G03 I14; 


G40 G01 X0 Y0; (取消 刀 补 ) 
G00 Z100 M09; (切削 液 关 ) 
M30; 程序 结束 ) 


O5S;，( 馆 和 孔 ) 


G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准 备 ) 
M03 S1000; (主轴 开 转 ) 
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sa 


G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 
X0 Y0; (定位 ) 

Z10; 

G98 G86 Z-28 R5F100; ( 镜 孔 指令 ) 
G80 G00 Z100 M09; (切削 液 关 ) 
M30; (程序 结束 ) 





06; (用 和 2mm 立 铣 刀 粗 加 工 内 轮廓 ， 刀 具 补 偿 D01=8.2mm; 用 G12mm 立 铣 刀 精 加 工 内 
轮廓 ， 刀 有 具 补 偿 D01=8mm) 
G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准 备 ) 
M03 S1000; 〈 主 轴 开 转 ) 
G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 
X0 Y0; (定位 ) 
Z3; 
G01 Z-8 F200; (加 工 深度 ) 
G42 G01 Y-42.44 D01; (调用 刀 补 ) 
X-24.5 R10; 
X-49 Y0 R10; 
X-24.5 Y42.44 R10; 
X-24.5 R10; 
X49 R10; 
X24.5 Y-42.44 R10; 
X-5; 
G40 X0 Y0; 《取消 刀 补 ) 
G00 Z100 M09; (切削 液 关 ) 
M30; (程序 结束 ) 





_ 





























O07;，( 用 G4mm 中 心 钻 引 和 孔 ) 
G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准 备 ) 
M03 S1500; (主轴 开 转 ) 
G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 ) 
Z10; 
G98 G81 X40 Y40 Z-3 RS F50( 打 孔 指 令 ) 
X-40; 
G80 G00 Z100 M09; (取消 循环 ， 切 削 液 关 ) 
M30; (程序 结束 ) 














O8;，( 用 97.8mm 钻头 钻 孔 ) 
G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准 备 ) 
M03 S800; (主轴 开 转 ) 
G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 
Z10; 








We 
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水 中 小 


G98 G83 X40 Y40 Z-30 RS Q10 F50; ( 打 孔 指令 ) 
X-40; 

G80 G00 Z100 M09; (取消 循环 ， 切 削 液 关 ) 
M30; (程序 结束 ) 


09，( 用 68H7 匀 刀 匀 和 孔 ) 
G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准备 
M03 S800; (主轴 开 转 ) 
G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 
Z10; 
G98 G85 X40 Y40 Z-28 RS F50; ( 贸 孔 指令 ) 
X-40; 
G80 G00 Z100 M09; (取消 循环 ， 切 削 液 关 ) 
M30; (程序 结束 ) 





— 









































加 工 正面 , 用 精密 机 用 虎 钳 装 夹 毛坯 , 保证 毛坯 离 机 用 虎 钳 高 度 10mm 左右 。 
( 钳 平 面 保证 高 度 尺 寸 24mm， 程 序 略 ) 
O10;，( 用 912mm 立 铣 刀 粗 加 工 外 轮廓 ， 刀 有 具 补偿 D01=6.2mm; 用 人 轴 2mm 立 铣 刀 精 加 工 

外 轮廓 ， 刀 具 补 偿 D01=6mm) 

G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准 备 ) 

M03 S1000; (主轴 开 转 ) 

X-60 Y0; (定位) 

23; 

G01 Z-8 F200; (2Z 向 加 工 深度 ) 

G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 
M98 P21; (调用 021 子 程序 ) 
G68 X0 Y0 R-90; ( 顺 时 针 旋 转 90”) 
M98 P21; (调用 021 子 程序 ) 
G68 X0 Y0 R-180; ( 顺 时 针 旋 转 180”) 
M98 P21; (调用 021 子 程序 ) 
G68 X0 Y0 R-270; ( 顺 时 针 旋 转 270”) 
M98 P21; (调用 021 子 程序 ) 
G69; (取消 旋转 ) 
G00 Z100 M09; (切削 液 关 ) 
M30; (程序 结束 ) 



































— 

































































O21; ( 子 程序 ) 
X-60 Y0; (定位) 
G41 G01 X-40 D01; (调用 刀 补 ) 
G02 X-36.49 Y5.87 R6.67; 
G03 X-5.87 Y36.49 R75; 
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G02 X5.87 Y36.49 R6.67; 
G40 G01 X0 Y60; (取消 刀 补 ) 
M99; 〈 子 程序 结束 ) 


O11; (用 912mm 立 铣 刀 粗 加 工 外 轮廓 ， 刀 有 具 补偿 D01=6.2mm; 用 912mm 立 铣 刀 精 加 工 
外 轮廓 ， 刀 具 补 偿 D01=6mm) 
G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准 备 ) 
M03 S1000; (主轴 开 转 ) 
X-60 Y0; 《定位 ) 
Z3; 
G01 Z-8 F200; (2Z 向 加 工 深度 ) 
G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 
M98 P22; (调用 022 子 程序 ) 
G68 X0Y0R-90; 〈 顺 时 针 旋 转 90”) 
M98 P22; (调用 022 子 程序 ) 
G69; (取消 旋转 ) 
G00 Z100 M09; (切削 液 关 ) 
M30; (程序 结束 ) 








— 









































OQ22，( 子 程序 ) 
X-60 Y0; (定位 ) 
G41 G01 X-49Y17 D01; (调用 刀 补 ) 
G03 X-37 Y29 R12; 
G02 X-29 Y37 R8; 
G03 X-17 Y49 R12; 
G40 G01 X0 Y60; (取消 刀 补 ) 
M99; 〈 子 程序 结束 ) 














O12;，( 用 912mm 立 铣 刀 粗 加 工 外 轮廓 ， 刀 有 具 补偿 D01=6.2mm; 用 912mm 立 铣 刀 精 加 工 
外 轮廓 ， 刀 具 补 偿 D01=6mm) 
G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准 备 ) 
M03 S1000; (主轴 开 转 ) 
G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 
M98 P23; (调用 023 子 程序 ) 
G68 X0 Y0 R90; 〈 逆 时 针 旋 转 90”) 
M98 P23; (调用 023 子 程序 ) 
G69; (取消 旋转 ) 
G00 Z100 M09; (切削 液 关 ) 
M30; (程序 结束 ) 








Sa 






































O23，( 子 程序 ) 
X-30Y-60; (定位) 
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23; 

G01 Z-8 F200; (Z 向 加 工 深度 ) 

G41 G01 X-17 Y-49 D01; (调用 刀 补 ) 
G03 X-29 Y37 R12; 

G02 X-37 Y-29 R8; 

G03 X-49 Y-17 R12:; 

G40 G01 X-60 Y-30; 《取消 刀 补 ) 
G00 Z20; 〈 抬 刀 ) 

M99; 〈 子 程序 结束 ) 


























O13; (用 J8mm 立 铣 刀 粗 加 工 外 轮廓 ， 刀 具 补偿 D01=6.6mm; 用 人 轴 2mm 立 铣 刀 精 加 工 外 

轮廓 ， 刀 具 补偿 D01=6.5mm) 

G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准备 ) 

M03 S1000; (主轴 开 转 ) 

X-27 Y0; (定位 ) 

Z3; 

G01 Z-8 F200; (Z 向 加 工 深度 ) 

G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 
M98 P21; (调用 子 程序 ) 
G68 X0 Y0 R-90; 〈 顺 时 针 旋 转 90”) 
M98 P21; (调用 021 子 程序 ) 
G68 X0 Y0 R-180; ( 顺 时针 旋 转 180”) 
M98 P24; (调用 021 子 程序 ) 
G68 X0 Y0 R-270; ( 顺 时 针 旋 转 270”) 
M98 P24; (调用 021 子 程序 ) 
G69; (取消 旋转 ) 
G00 Z100 M09; (切削 液 关 ) 
M30; (程序 结束 ) 








WA 























A 












































O24;( 子 程序 ) 
X-27Y0; (定位 ) 
G42 G01 X-40 D01; (调用 刀 补 》 
G02 X-36.49 Y5.87 R6.67; 
G03 X-5.87 Y36.49 R75; 
G02 X5.87 Y36.49 R6.67; 
G40 G01 X0 Y27; (取消 刀 补 ) 
M99; 〈 子 程序 结束 ) 
例 100: 零件 如 图 5-4 所 示 ， 毛坯 尺寸 为 130mmx120mmx28mm， 调 质 处 理 ， 
六 面 均 未 加 工 完毕 ， 试 编制 该 零件 数控 铣削 加 工程 序 。 
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图 5-4 ”高 级 工 训练 样题 4 
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118 士 0.02 


高 级 工 训练 样题 (4 例 ) 


洪波 










































































运用 知识 点 】 外 安 程序 的 应 用 ;外 辅助 编程 的 应 用 。 
装 夹 办 法 】 机 用 虎 钳 装 夹 。 
刀具 设置 】 刀 有 具 参 数 设置 见 表 5-4。 
表 5-4 “刀具 参数 设置 
所 We S 进 给 参考 F 进 给 参考 a 
丸 过 昼 号 洱 王 纺 轩 re 

人 惫 6mm 立 铣 刀 1 铣 外 轮廓 、 几 gmm 孔 600 一 800 150~200 图 5-4 所 示 深 度 
J28mm 微调 镜 刀 2 精 镜 J28mm 孔 1000~1500 100 一 1200 ”| 图 5-4 所 示 深 度 
G12mm 立 铣 刀 3 铣 外 轮廓 1500~1800 200~400 图 5-4 所 示 深 度 
8mm 立 铣 刀 4 粗 、 精 加 工 薄 壁 椭圆 岛 | 1500 一 1800 200 一 400 图 5-4 所 示 深 度 
mm 中 心 钻 5 钻 中 心 1000 一 1500 100~120 图 5-4 所 示 深 度 
49.8mm 钻头 6 钻 风 0mm 孔 600 一 800 100~150 图 5-4 所 示 深 度 
多 7mm 合金 钻头 7 外 G28mm 孔 1500~1800 150~200 图 5-4 所 示 深 度 
和 0H7 贸 刀 8 贸 Q10H7 孔 200~300 100~120 图 5-4 所 示 深 度 











二 71= 
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【参考 程序 】 
加 工 反 面 , 用 精密 机 用 虎 钳 装 夹 毛坯 , 保证 毛坯 离 机 用 虎 钳 高 度 15mm 左右 。 
〈 铣 平面 程序 略 ) 
O1; (用 916mm 立 铣 刀 加 工 底面 外 轮廓 ) 
G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准 备 ) 
M03 S1000; (主轴 开 转 ) 
G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 
义 -85 Y-70; (定位 ) 
23; 
G01 Z-14 F200; (加 工 深度 ) 
G41 G01 X-74 D01; (调用 刀 补 ) 
Y59; 
X-74; 
Y-59; 
X-74; 
G40 义 -85 Y-70; (取消 刀 补 》 
G00 Z100 M09; (切削 液 关 ) 
M30; (程序 结束 ) 




































































— 





























O02，( 用 和 7mm 合金 钻头 外 O28mm 和 孔 ) 
G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准 备 ) 
M03 S1800; (主轴 开 转 ) 
G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 ) 
Z10; 
G98 G83 X0 Y0 Z-30 Rs Q10 F80; ( 打 孔 指令 ) 
G80 G00 Z100 M09; (取消 循环 ， 切 削 液 关 ) 
M30; (程序 结束 ) 








O03;，( 用 916mm 立 铣 刀 加 工 W28mm 孔 ) 

G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准 备 ) 
M03 S1000; (主轴 开 转 ) 

G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 
X0 Y0; (定位 》 

Z3; 

G01 Z-8 F200; (Z 向 分 层 加 工 ， 直 到 最 终 深度 -8mm) 
G01 G41 X-14Y0 D01; (调用 刀 补 》 

G03 I14; 

G40 G01 X0 Y0; (取消 刀 补 ) 

G00 Z100 M09; (切削 液 关 ) 

M30; (程序 结束 ) 





vex 
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O4; ( 铀 孔 ) 
G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准 备 ) 
M03 S1000; 〈 主 轴 开 转 ) 
G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 
X0 Y0; (定位 ) 
Z10; 
G98 G86 Z-28 R5F100; ( 镜 孔 指令 ) 
G80 G00 Z100 M09; (切削 液 关 ) 
M30; 程序 结束 ) 





Se 





O05;，( 用 G4mm 中 心 钻 引 孔 ) 
G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准 备 ) 
M03 S1500; 〈 主 轴 开 转 ) 
G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 
Z10; 
G98 G81 X40 Y40 Z-3 R5 F50; ( 打 孔 指令 ) 
X-40; 
G80 G00 Z100 M09; (取消 循环 ， 切 削 液 关 ) 
M30; (程序 结束 ) 





Ne 





06; (用 09.8mm 钻头 钻 孔 ) 
G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准 备 ) 
M03 S800; (主轴 开 转 ) 
G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 ) 
Z10; 
G98 G83 X-31.3 Y46 Z-30 R5 Q10 F50; ( 打 孔 指令 ) 
X31.3Y-46; 
G80 G00 Z100 M09; (取消 循环 ， 切 削 液 关 ) 
M30; 程序 结束 ) 











O07，( 用 910H7 贸 刀 贸 和 孔 ) 
G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准 备 ) 
M03 S800; (主轴 开 转 ) 
G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 ) 
Z10; 
G98 G85 X-31.3 Y46 Z-28 R5 F50; 〈 饮 孔 指令 ) 
X31.3 Y-46; 
G80 G00 Z100 M09; (取消 循环 ， 切 削 液 关 ) 
M30; 程序 结束 ) 












































加 工 正面 , 用 精密 机 用 虎 钳 闭 来 毛坯 , 保证 毛坯 离 机 用 虎 钳 高 度 13mm 左右 。 
〈 铣 平面 保证 高 度 尺 寸 25mm， 程 序 略 ) 
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O08; (用 916mm 立 铣 刀 粗 加 工 外 轮廓 ， 刀 有 具 补偿 D01=8.2mm; 用 912mm 立 铣 刀 精 加 工 外 
轮廓 ， 刀 有 具 补偿 D01=6mm) 
G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准 备 ) 
M03 S1000; (主轴 开 转 ) 
G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 
X0 Y60; (定位 ) 
Z3; 
G01 Z-11 F200; (加 工 深度 ) 
G41 G01 Y52.5 D01; 〈 调 用 刀 补 ) 
X68 R10; 
Y-52.5 R10; 
X45.3 R10; 
Y-46; 
G03 X17.3 R14; 
GO1 Y-52.5; 
X-68 R10; 
Y52.5 R10; 
X-45.3 R10; 
Y46; 
G03 X-17.3 R14; 
GO1 Y52.5; 
X-8; 
G40 X0 Y60; (取消 刀 补 ) 
G00 Z100 M09; 切削 液 关 ) 
M30; (程序 结束 ) 








Su 
































O09; (用 8mm 立 铣 刀 粗 加 工 外 轮廓 ， 刀 具 补 偿 D01=5.2mm; 用 G8mm 立 铣 刀 精 加 工 外 轮 
廓 ， 刀 具 补 偿 D01=5mmy) 
G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准 备 ) 
M03 S1000; (主轴 开 转 ) 
G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 
X0 Y39; (定位 ) 
Z3; 
G01 2Z-9 F200; (加 工 深度 ) 
G42 G01 Y52.5 D01; 〈 调 用 刀 补 ) 
X68 R10; 
Y-52.5 R10; 
X45.3 R10; 
Y-46; 
G03 X17.3 R14; 
GO1 Y-52.5; 
X-68 R10; 








— 





























二 1 74= 


第 5 章 数控 铣床 高 级 工 训 练 样题 (4 例 ) 


水 中 泪 


Y52.5 R10; 

X-45.3 R10; 

Y46; 

G03 X-17.3 R14; 

GO1 Y52.5; 

X-3; 

G40 X0 Y39; 〈 取 消 刀 补 ) 
G00 Z100 M09; (切削 液 关 ) 
M30; 程序 结束 ) 


O10;，( 用 912mm 立 铣 刀 加 工 外 轮廓 ) 

G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准 备 ) 
M03 S1000; 〈 主 轴 开 转 ) 

G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 
X56 Y0; ”定位 ) 

23; 

G01 2Z-7 F200; (加 工 深度 ) 
G41 G01 X25 D01; (调用 刀 补 ) 
G02 I-25; 
G40 X56 Y0; 〈 取 消 刀 补 ) 
G00 Z100 M09; (切削 液 关 ) 
M30; (程序 结束 ) 








_ 
































O11; (用 912mm 立 铣 刀 粗 加 工 外 轮廓 ， 刀 有 具 补偿 D01=6.2mm; 用 912mm 立 铣 刀 精 加 工 

外 轮廓 ， 刀 有 具 补偿 D01=6mm) 

G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准 备 ) 

M03 S1000; (主轴 开 转 ) 

X43 Y0; (定位 ) 

G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 
M98 P22; (调用 子 程序 ) 
G68 X0 Y0 R90; 〈 逆 时 针 旋 转 90”) 
M98 P22; (调用 022 子 程序 ) 
G68 X0 Y0 R180; ( 逆 时 针 旋 转 180”) 
M98 P22; (调用 022 子 程序 ) 
G68 X0 Y0 R270; 〈 逆 时 针 旋 转 270”) 
M98 P22; (调用 022 子 程序 ) 
G69; 〈 取 消 旋 转 ) 
G00 Z100 M09; (切削 液 关 ) 
M30; (程序 结束 ) 





Wt 





























a 



































O22，( 子 程序 ) 
X43 Y0; (定位 ) 


-175- 


水 中 小 


数控 铣床 编程 了 OO 例 


23; 

G01 Z-7 F200; (Z 向 加 工 深度 ) 

G41 G01 X23.08 Y11.5 D01; (调用 刀 补 ) 
G03 Y-11.5 R23; 

G40 G01 X43 Y0; (取消 刀 补 ) 

G00 Z20; 

M99; 〈 子 程序 结束 ) 














O12，( 用 G8mm 立 铣 刀 加 工 椭圆 外 轮廓 ) 
G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准 备 ) 
M03 S1000; (主轴 开 转 ) 

G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 
X56 Y0; (定位) 

Z3; 

G01 Z-9 F200; (下 思 ) 

G42 GO1 X43 Y0 D01; 

#1=0.5; 
WHILE[#1LE360]DO1; 
#2=43*COS[#1]; 
#3=27*SIN[#1]; 

G42 G01 GO1 X[#2] Y[#3] D01; 
#1=#1+0.5; 

END1; 

G40 GO1 X0 Y0; 

G00 Z100 M09; (切削 液 关 ) 
M30; (程序 结束 ) 





We 





O13，( 用 G8mm 立 铣 刀 加 工 内 轮廓 岛屿 ) 
G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准 备 ) 
M03 S1000; (主轴 开 转 ) 

G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 
XX-40 Y-37; (定位 ) 

G92 X0 Y0; 

G68 X0 Y0 P-30; 

G90 G00 X21 Y-30; 

Z3; 

G01 Z-9 F200;〈 加 工 深度 ) 
G41 G01 X18 D01; 〈 调 用 刀 补 ) 
Y5 R3; 

X-18 R3; 

Y-5 R3; 

X18 R3; 

Y2 








— 
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G40 X21 Y-30; (取消 刀 补 ) 
G00 G54 G90 Z100 M09; (切削 液 关 ) 
M30; (程序 结束 ) 


O14;，( 用 G8mm 立 铣 刀 加 工 内 轮廓 岛屿 ) 
G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准 备 ) 
M03 S1000; 〈 主 轴 开 转 ) 

G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 
义 -40 Y-37; (定位 ) 

G92 X0 Y0; 

G90 G00 X28 

Z3; 

G01 Z-9 F200; (加 工 深度 ) 

G41 G01 X18 D01; (调用 刀 补 ) 

Y5 R3; 

X-18 R3; 

Y-5 R3; 

X18 R3; 

Y2 

G40 X28 Y0; (取消 刀 补 ) 

G00 G54 G90 Z100 M09; (切削 液 关 ) 
M30; (程序 结束 ) 








Wx 

















O15; (用 J8mm 立 铣 刀 铣 倒 角 ) 
G80 G54 G90 G17 G40; (G 代码 加 工 准 备 ) 
M03 S1500; (主轴 开 转 ) 
G00 Z100 M08; (安全 高 度 ， 切 削 液 开 
X0 Y0; (定位 ) 
Z5; 
#1=0; (Z 轴 举 标 ) 
WHILE[#1LE1.414]DO!1; 
#1=#1+0.03; 
#2=15.414-#1; (XY 轴 坐 标 ) 
G41 G01 X[-#2] Y0 DO1 F400; 
Z[-#1]; (Z 轴 深 度 ) 
G03 I[#2] 
END1; 
G40 GO1 X0 Y0; 
G00 G54 Z100 M09; (切削 液 关 ) 
M30; (程序 结束 ) 
【编程 技巧 】 注 意 注 壁 特征 的 编程 加 工 方 法 、 匀 和 孔 的 加 工 方法 、 倒 角 宏 程序 
的 应 用 。 





Ne 
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附录 A ”常用 材料 及 刀具 切削 参数 推荐 值 








































































































附 表 A-1 硬 质 合金 刀 具 切 削 用 量 推荐 表 
粗 加 工 精 加 工 
刀具 材料 | 工件 材料 切削 速度 进 给 量 背 吃 刀 量 切削 速度 进 给 量 背 吃 刀 量 
ye/ (mm/min | f/ CmmAr) ap/mm ye/Cmm/min | f/ (mm/r) ap/mm 
碳 素 钢 220 0.2 3 260 0 0.4 
低 合金 钢 180 0.2 3 220 0 0.4 
高 合金 钢 120 0.2 3 160 0 0.4 
A 铸铁 80 0.2 3 120 0 0.4 
古 质 合 < 
或 涂 层 硬 不 锈 钢 80 0.2 2 60 0.1 0.4 
质 合 金 钛 合金 40 0.2 1.5 150 0.1 0.4 
灰 铸 铁 120 0.2 2 120 0.15 0.5 
球墨 铸铁 100 2 120 0.15 0.5 
旨 合 1600 0.2 1.5 1600 0 0.5 
附 表 A-2 ”常用 切削 用 量 推荐 表 
背 吃 刀 量 切削 速度 进 给 量 
工件 材料 加 工 内 容 总 刀具 材 站 
全 ap/mm Ve/ (mm/min) 1 (mnvr) 要 
粗 加 - $7 60 一 80 0.2 一 0.4 
粗 加 工 2 一 3 80 一 120 0.2 一 0.4 YT 类 
obp>600MPa 
精 加 工 2 一 6 120~150 0.1~0.2 
钻 中心 孔 二 500 一 800 钻 中 心 孔 
WI18Cr4V 
碳 素 钢 钻 孔 一 25 一 30 钻 孔 
obp>600MPa 切断 
A 一 70~110 0.1~0.2 YT 类 
(宽度 <5mm) 
粗 加 工 50 一 70 0.2 一 0.4 
精 加 工 一 70 一 100 0.1 一 0.2 
铸铁 硬度 切断 i 
es 50 一 70 0.1 一 0.2 YG 类 
<200HBW (宽度 <5mm) 
切断 
上 一 50 一 70 0.1 一 0.2 
(宽度 <5mm) 
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附 表 A-3” 按 表面 粗 烟 度 选择 进 给 量 的 参考 值 
表 糖度 切削 度 刀 尖 圆 驱 半径 r/imm 
面 粗糙 度 削 速度 范围 
工件 材料 ly ¢ 0.5 1.0 2.0 
Ra ynhm v./(m/ min) 
进 给 量 f/(mm/r) 
>5~10 0.25~0.40 0.40~0.50 0.50~0.60 
铸铁 、 青 铜 ， 
目光 >2.5~5 不 限 0.15~0.25 0.25~0.40 040~0.60 
口 口 
>1.25~2.5 0.10~0.15 0.15~0.20 0.20~0.35 
附 表 A-4 ”高 速 钢 钻头 钻 削 不 同 材料 的 切削 用 量 选择 
硬度 钻头 直径 /mm 
内 束 店 S| 广 ZI 
加 工 材料 WE 3 | 3~6 | 6~13 113~19119~20 拓 头 螺旋 | 钼 尖 角 / 
HBW | HRC | %/(m/ min) 一 A CE ey 
进 给 量 Arc mm wT 
铝 合金 45~105| 62 105 0.08 | 0.15 | 0.25 0.4 0.48 | 32 一 42 | 90~118 
铜 及 | 高 加 工 性 | 一 124 | 10 一 70 60 0.08 | 0.15 | 0.25 0.4 0.48 | 15 一 40 18 
铜 合 
全 低 加 工 性 | 一 124 | 10 一 70 20 0.08 | 0.15 | 0.25 0.4 0.48 | 0~25 18 
镁 及 镁 合金 50~90 | 一 52 45~120 0.08 | 0.15 | 0.25 0.4 0.48 | 25~35 18 
锌 合金 80 一 100| 41 一 62 75 0.08 | 0.15 | 0.25 0.4 0.48 | 32 一 42 18 
125~175| 71 一 88 24 0.08 | 0.13 0.2 0.26 | 0.32 | 25~35 18 
TAU 0 
碳 W (C) 
素 | >025%~ |75 一 223 88 一 98 20 0.08 | 0.13 0.2 0.26 | 0.32 | 25~35 18 
0.5% 
内 
w (C) 
>0.5%~ |175~225| 88 一 98 17 0.08 | 0.13 0.2 0.26 | 0.32 | 25~35 18 
0.9% 
工具 钢 196 94 18 0.08 | 0.13 0.2 0.26 | 0.32 | 25~35 18 
120~150 一 80 43 一 46 0.08 | 0.15 | 0.25 0.4 0.48 | 20~30 18 
160~220 80~97| 24~34 0.08 | 0.13 0.2 0.26 | 0.32 | 14~25 | 90 一 118 
175~225| 88 一 98 21 0.08 | 0.15 0.2 0.4 0.48 | 25~35 | 90 一 118 
175~225| 88 一 98 | 15~18 0.05 | 0.09 | 0.15 | 0.21 0.26 | 25~35 | 118 
112~120 71 27 一 37 0.08 | 0.13 0.2 0.26 | 0.32 | 20~30 |90~118 
190~225| 98 18 0.08 | 0.13 0.2 0.26 | 0.32 | 14~25 |90~118 
:一 -= 30 0.08 | 0.13 0.2 0.26 | 0.32 | 15~25 118 
人 = 30~90 0.05 | 0.09 | 0.15 | 0.21 0.26 | 10~20 |90~118 
135~185| 75~90 17 0.15 | 0.09 | 0.15 | 0.21 0.26 | 25~35 |118~135 
135 一 184 75~90 20 0.15 | 0.09 | 0.15 | 0.21 0.26 | 25~35 |118~135 
135~185| 75 一 88 20 0.08 | 0.15 | 0.25 0.4 0.48 | 25~35 |118~135 
析出 硬化 1150~200 82 一 94 15 0.05 | 0.09 | 0.15 | 0.21 0.26 | 25~35 |118~135 
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版 
附 表 A-5 硬 质 合金 钻头 钻 削 不 同 材料 的 切削 用 量 选择 
钻头 直径 Dymm 
人 抗 拉 强 度 人 5~10 11~30 5~10 11~30 切削 液 
材料 | %/MPa | HBW 
进 给 量 f/(mm/r) 切削 速度 交 /Cm/min) 
1000 300 0.08 一 0.12 0.12 一 0.2 35 一 40 40 一 45 
工具 钢 |1800~1900| 500 0.04 一 0.15 0.05 一 0.08 8 一 11 11 一 14 
2300 575 <0.02 <0.03 <6 7 一 10 
1000 300 0.08 一 0.12 0.12 一 0.2 35 一 40 40 一 45 
| 1400 420 0.04 一 0.05 0.05 一 0.08 15~20 20~25 非 水 溶性 切 
前 液 
铸 钢 500 一 600 一 0.08 一 0.12 0.12 一 0.2 35 一 38 38 一 40 
不 锈 钢 一 一 0.08 一 0.12 0.12 一 0.2 25 一 27 27 一 35 
热处理 钢 |1200 一 1800| 一 0.02 一 0.07 0.05 一 0.15 20~30 25~30 
耐 热 钢 一 一 0.01 一 0.05 0.05 一 0.1 3 一 6 5 一 8 
F 切 或 
灰 铸铁 三 200 0.2 一 0.3 0.3 一 0.5 40 一 45 45 一 60 
乳化 液 
一 230~350 | ”0.03 一 0.07 0.05 一 0.1 20 一 40 25 一 45 非 水 溶性 切 
一 350~400 | 0.03~0.05 0.04 一 0.08 8 一 20 10 一 25 剖 液 或 
冷 便 铸 铁 一 3 0.02~0.05 0.02 一 0.05 5 一 8 6 一 10 乳化 液 
可 锯 铸 铁 一 一 0.2 一 0.4 0.2 一 0.4 35 一 38 38 一 40 
人 一 0.12 一 0.2 0.12 一 0.2 35 一 38 38 一 40 FF 切 或 
黄 铜 一 一 0.1 一 0.2 0.1 一 0.2 70 一 100 90 一 100 乳化 波 
铸造 青铜 三 一 0.09 一 0.2 0.09 一 0.2 50~70 55 一 75 
铝 一 一 0.3 一 0.8 0.3 一 0.8 250 一 270 270 一 300 | 干 切 或 汽油 
附 表 A-6 ” 锦 钻 加 工 不 同 材料 的 切削 用 量 选择 
高 速 钢 锦 钻 硬 质 合金 锦 钻 
工件 材料 切削 速度 
进 给 量 f/ (mm/r) 进 给 量 f/ (mmy/r) 切削 速度 ve/ (m/min) 
ve/ (m/min) 
钻 0.13~0.38 120~245 0.15~0.30 150~245 
黄 铜 0.13 一 0.25 45 一 90 0.15 一 0.30 120~210 
软 铸铁 0.13 一 0.18 37 一 43 0.15 一 0.30 90 一 107 
软 钢 0.08 一 0.13 23 一 26 0.10 一 0.20 76 一 90 
合金 钢 及 工具 钢 0.08 一 0.13 12 一 24 0.10 一 0.20 55 一 60 
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附录 


FANUC 数控 钳 床 常用 NC 代码 






















































































































































































































































































附 表 B-1 常用 6 代码 及 功能 

TS 组 功能 说 明 

*G00 01 定位 〈 快 速 移动 ) 

*GO1 01 直线 插 补 〈 进 给 速度 ) 

G02 01 顺 时针 圆 弧 插 补 

G03 01 逆 时 针 圆 弧 插 补 

G04 00 暂停 ， 精 确 停止 

G09 00 精确 停止 

*G17 02 选择 XX 了 平面 

G18 02 选择 ZX 平面 

G19 02 选择 YZ 平面 

G27 00 返回 并 检查 参考 点 

G28 00 返回 参考 点 

G29 00 从 参考 点 返 世 

G30 00 返回 第 二 参考 点 

*G40 07 取消 刀具 半径 补偿 

G41 07 左 侧 刀具 半径 补偿 

G42 07 右 侧 刀具 半径 补偿 

G43 08 刀具 长 度 补偿 十 

G44 08 刀具 长 度 补偿 一 

*G49 08 取消 刀具 长 度 补偿 

G52 00 设置 局 部 坐标 系 

G53 00 选择 机 床 坐 标 系 

*G54 4 选用 1 号 工件 坐标 系 

G55 4 选用 2 号 工件 坐标 系 

G56 4 选用 3 号 工件 坐标 系 

G57 4 选用 4 号 工件 坐标 系 

G58 4 选用 5 号 工件 坐标 系 

G59 4 选用 6 号 工件 坐标 系 

G60 00 单一 方向 定位 

G61 5 精确 停止 方式 

*G64 5 切削 方式 

G65 00 宏 程序 调用 

G66 2 模 态 宏 程 序 调用 

*G67 2 模 态 宏 程序 调用 取消 

G73 09 深 孔 钻 削 固定 循环 
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数控 铣床 编程 了 OO 例 
( 续 ) 
G 代码 分 汪汪 得 功能 说 明 
G74 09 反 螺 纹 攻 螺 纹 固 定 循环 
G76 09 精 负 固定 循环 
*G80 09 取消 固定 循环 
G81 09 钻 削 固定 循环 
G82 09 钻 削 固定 循环 
G83 09 深 孔 钻 削 固定 循环 
G84 09 攻 螺 纹 固 定 循环 
G85 09 铀 削 固 定 循 环 
G86 09 锐 削 固定 循环 
G87 09 反 鱼 固 定 循环 
G88 09 能 前 固定 循环 
G89 09 锐 削 固定 循环 
*G90 03 绝对 值 指 令 方 式 
*G91 03 量 值 指 令 方式 
G92 00 工件 零点 设 定 
*G98 10 司 定 循环 返回 初始 点 
G99 10 司 定 循环 返回 RR 点 
注 : 1. 00 组 的 G 代码 是 非 模 态 的 ， 这 些 G 代码 只 在 它们 所 在 的 程序 段 中 起 作 
2. 其 他 组 别 的 G 代码 为 模 态 代码 ， 此 类 代码 一 经 设 定 一 直 有 效 ， 直到 被 同 组 G 代码 取代 。 
3， 标 有 * 号 的 G 代码 是 通电 时 的 初始 状态 。 对 于 G01 和 G00、G90 和 G91 通电 时 的 初始 状态 由 参数 决定 。 
附 表 B-2 M 代码 功能 表 
M 指令 功能 说 明 M 指令 功能 说 明 
M00 星 序 停止 M06 刀具 交换 
M01 程序 选择 性 停止 M08 切削 液 开启 
M02 程序 结束 M09 切削 液 关 闭 
M03 主轴 正 转 M30 程序 结束 ， 返 回 开头 
M04 主轴 反 转 M98 调用 子 程序 
M05 主轴 停止 M99 子 程序 结束 





附录 C”SIEMENS 数控 铣床 常用 NC 代码 


表 0-1 6 准备 功能 指令 代码 及 编程 应 用 

















地 址 | 是 否 模 态 功能 说 明 编 程 
GOO0 Y (a) 快速 点 定位 GOOXY Z 
G01 Y (a) 直线 插 补 GOIXY ZF 
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版 
( 续 ) 
地 址 | 是 否 模 态 功能 说 明 编 程 
G02X Y IJF (两 点 圆心 ) 
G02X Y CR= F_ (两 点 半径 ) 
G02 Y (a) 顺 时 针 圆 弧 插 补 G02X Y AR- F 《两 点 角度 ) 
G02IJ AR= F_ (一 点 圆心 角度 ) 
G03 Y (a) 逆 时 针 圆 弧 插 补 与 G02 同 
G04 N 暂停 时 站 G04F 或 G04S 应 放 在 单独 的 程序 段 
G05 Y (a) 三 点 圆 弧 插 补 GO5X Y Z IX= JY= KZ= 
G17 Y (b) X/Y 平面 rs ee ee 
i Y 四 7 人 平面 ey : 径 补 偿 有 效 , 对 直线 
G19 Y (b) Y/Z 平面 
G40 Y (9 刀具 半径 补偿 方式 取消 
G41 Y (co) 刀具 半径 左 补偿 
G42 Y (co) 刀具 半径 右 补 偿 
G53 N 程序 段 方 式 取消 零点 偏 置 
G54 Y (qd) 
G55 Y (d) 
G56 Y (d) es 
G57 Y (d) 
G70 Y (©) 英制 尺寸 
G71 Y (e) 公制 尺寸 
G74 N 动 回 零 指令 G7I4X YZ 
G90 Y (OD 绝对 坐标 
G91 Y © 相对 坐标 
1 vy 可 编程 的 偏 轩 OR 
G258 ¥ 可 编程 的 旋转 G258RPL= 成 对 出 现 , 后 边 不 带 角度 表示 取消 
G259 Y 附加 可 编程 的 旋转 G259RPL= _ 
D Y 刀具 半径 补偿 号 
F Y 进 给 率 
I 插 补 参数 
J 插 补 参数 罚 弧 圆心 相对 于 圆 弧 起 点 的 坐标 值 
K 插 补 参数 
N 程序 段 号 
P 子 程序 调用 次 数 
RET 子 程序 结束 
S Y 主轴 转速 
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版 
( 续 ) 
地 址 | 是 否 模 态 功能 说 明 编 程 
T Y 刀具 号 
X 
Y 坐标 到 
4 
AR 圆心 角 角 度 
CR 昼 弧 插 补 半径 
CHF 到 直角 长 度 GOIXY CHF= 
IX 
JY 三 点 圆 弧 编程 的 中 间 点 坐标 
KZ 
RND 到 圆 角 半径 GOIXY Z RND=_ 
RPL 旋转 角度 
SIN 正弦 SIN( 角 度 ) 
COS 余弦 CON( 角 度 ) 
TAN 正切 TAN( 角 度 ) 
SQRT 平方 SQRT( 数 字 ) 
R0 一 R99 可 以 自由 使 用 
RO~R299 计算 参数 R100 一 R249 作为 加 工 循环 中 的 参数 
R250 一 R299 加 工 循环 参数 的 内 部 计算 参数 
GOTOB 向 后 跳 转 指令 
GOTOF 向 前 跳 转 指令 
== 等 于 
<> 不 等 于 
se 
IF 跳 转 条 件 区 
< 小 
>= ”大 于 等 
<= ”小 于 等 于 
注 ; 括号 中 的 a~f 表 示 组 别 ， 例 如 注 (a) 的 所 有 代码 为 同一 组 代码 。 





表 0-2 常用 辅助 功能 M 指 令 及 功能 


























M 指令 功能 说 明 M 指令 功能 说 明 
M00 程序 停止 M07 切削 液 开 
M01 条 件 程序 停止 MO8 切削 液 开 
M03 主轴 正 转 M09 切削 液 关 
M04 主轴 反 转 M02 蛙 序 结束 
M05 主轴 停止 M30 时 序 结束 并 返回 程序 头 
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